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SUR UN SIMPLE OUTIL 


CERROMATRIX n'exige aucune 
habileté porticulière. Son bas point 
de fusion (120°) permet d'éliminer 
tout risque de recuit involontaire des 
poinçons et des matrices 
ll peut être relondu et utilisé in- 
définiment 
Demander le 


MANUEL CERROMATRIX 


| 


, 
| OÙ heuses 
| 
| | À 
BAER VIDECOOQ-6 Avenue du Coq. PARIS IX'-TRIO6 00 | 
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à | Usines à CASTRES (Tarn) 
Usine à SAINT-QUENTIN — 38, Esplanade du Mail — 


RECTIFIEUSES 


PLANES ET 
CYLINDRIQUES 


ALÉSEUSES À MONTANT FIXE ET À MONTANT MOBILE 
de 70 à 115 , de diomètre de broche 


Service Commercial de Vente 


NOS ABONNÉS SE DOCUMENTENT ENTRE EUX 


Sous cette rubrique QUESTIONS ET RÉPONSES, nous publions les demandes de renseignements adressées par 
nos abonnés et les réponses à ces questions que d'autres abonnés seront en mesure de nous transmettre. 

Vous faisons appel à tous ceux de nos lecteurs susceptibles de répondre aux questions posées pour Les prier 
de Wien vouloir faire parvenir à la Rédaction de LA l'RATIQUE DES INDUSTRIFS MÉCANIQUES », 92, rue Bona- 
part. Paris (VI°). tous documents susceptibles de rendre Service aux abonnés qui ont sollicité ces renseignements. 
ls assureront la continuité de cette œuvre de mutualité industrielle que constitue notre rubrique QUESTIONS F1 


RÉPONSES 
Les réponses de nos abonnés qui présenteraient un caractère d'intérêt plus général seront publiées sous la 


rubrique RECETTES PRATIQUES DE L'ATEIIFE 


QUESTIONS rait-on nous indiquer No Pourrait-on m'indiquer l'a- 
s | C dresse de la Maison qui fabrique les têtes 


nstruteur de machine à 


de nos abonnés affüter les fraises Super Févi 4%, figu- de fraiseuse M.A.G 
ge VIII de « La Pratique des A D 
Pourraiton m'indiquer de M No Je me propose de fabriquer 
botreprises effectuant des tt ux d alé un plateau magnétique spécial. Pourrait. 
sage de tubes de en a on m'indiquer où je trouverais de la docu- 
dou ire chou cet es structet { 
Queidues îles en général (Calcul sommaire et différents 
Longueur : 4 mètres wanchements) 
eu iatiques à 
Dhiumètre ET paru à page 57 
pres on de Février de « La Ne So27 Pourrait-on nous faire con- 
à gnonne de Mécanique, dont il est fait 
R 1! Ve Pourrait-ot us ifdiquer nention dans le numéro d'Août 1949 
vers Pratique des Industries Mécani- 
Pourrait-on m'indiquer » L LL d'un escalier en co ques » (page 255) 
st possible d'obtenir, par procédh limaçgon, en fer, de caractéristiques sui C. F.F 
d'emboutissage sur caoutchouc, une ps Ne Pourrait-on nous indiquer 
mportant un rehord rt en tôle Diamètre extér ' s7 ! Hauteur es adresses de fabricants de billes creu- 
citer doux de mm sé ur ses de de diamètre environ ? 
R B 


LA 
à 
4 1 | 
À 
Service Commercial de Vente: H 
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Puissa 


ti 


de machines pour vous 
@ Moteurs asynchrones di et triphasés normaux et la marque 


spéciaux. 
© Moteurs monophasés de puissances fractionnaires. de qualité 
e Moteurs à courant continu normaux et spéciaux. 
© Alternateurs et génératrices normaux et spéciaux. 

e Groupes convertisseurs — Groupes électrogènes. 


1 
A MAUR 3 MILLIARDS DE FRANCS | 
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LA PRATIQUE DES INDUSTRIES 


MECANIQUES 


CALIBRES 
| VÉRIFICATEURS 
| MONTAGES 
| 


Téléphone 
VAU. 
86 61 


LE CONTROLE MÉCANIQUE 


6, passage 
| | \ de À 
PARIS 15 


OUTILS A DÉCOUPER 
poinçons et matrices rectifiés à 
‘ Tolérances Calibres 


” 


* Questions de nos abonnés /suile) 


leut-on fabriquer Lilles en dés ou 


et emboutisscgt ur pressex 


ques ave des outillages simples 
Nous n'exigeons plis bille complèt: 
nent 
Ne Pourrait-on m'indiquer | # 


iresse du constructeur de la presse « Es 

sa », nee \ la page 05 de la 

raison de mars 1080 de & La Pratiqu 

les Industries Mécaniques », à la rubri 

qui Les machines qu'il faut conna 
re M. E 

N° Now Pourrait-on nous donner 


l'adresse du fabricant du revétement an 
tiacide signalé dans la livraison de dé 
cmbre 11340 de La Pr “tique les Indus 


tres Mécaniques » 306), au cours de 
'rotection des réser 


wticle intitulk 


contre les ncides » B 


Ne Pourrait-on m'indiquer l'a 
dresse du constructeur de lu soudeuse é 
lectronique pour matières plastiques 
crite dans livraison de murs 1959 de 
‘La Pratique des Industries Mécaniques» 
\ la rubrique « Les machines qu'il faut 

nnaître à Alger. 


Ne Boyz. Pourrait-on nous rensei- 
uner sur la question suivante 
Nous avons une installation d'air com- 


primé pour sablage, 


soudure pe 


ou 
l'ex, 


‘ tem} 


optique 

nent 
Ne Kogg 

l'art 


tubes » paru dans « | 
dustries Mécaniques » d'août 1940 (page voici l'adresse 


Pourrait 
leur, 


me anglaise, 


pistolet à peinture, 


point, 


oudrions savoir s y à du dan- 
ai luns le où le réser- 
prime tteindrant une cer N° 
n est pas 
ervoir est soumis à une pres ma connaissance, 
kgs . sa contenance est de Hispano-Sui 
‘ de jo pour le "Jens 
teint une température assez Vous 
ive huile qui se trouve re- nes ci-dessous 
par compres- 
itil imger d'explosion si le polissage 
eint une certaine températu Electro-T ube 
Wrement, quelle serait la tem Paris (8°). 
tique qu'il ne faudrait pas Aciers 
C.ÆF. B Crermain- 
rait-on 1! s futre con 
le lu Firme où nous 
ous procurer le Pyromètre gr 
Siemens » à disparition de fila- resan » dont 
C. G 
Nous sommes intéressés 


le « Cintrage de précision des Cette 


Pratique des In- revue 


RÉPONSES 


de nos abonnés 


il est 
numéro de Janvier 1950 de « La Pratique 
des Industries Mécaniques ». 


1. polissage électrolytique 
courant en France, A 
seule la Société Jacque 


ce travail, Mais peu- 
du teuillurd en conti- 


ous adresser hr 


qui posséedent les instal 
itions nécessaires pour le laminage et le 
du feuillard acier 


Solesme, 6, rue Daru, 


14, rue du Docteur 


Paris 


R. J. B. 


Nous ne connaissons pas 
dresse de la Firme fabriquant le « Cer- 


fait mention dans le 


information x été prise dans la 
anglaise 


The Machinist » dont 


MecGraw-Hill Publishing Co., Ltd, Al 


on nous indiquer le nom de dwych House, London W.C.2 (Grande- 
vu mieux, l'adresse de la Fir- Bretagne). 
à seule fin de nous procurer qui pourrait peut-être vous donner ce ren- 
mn catalogue ou une umentation com- æignement 


plète de et utilla 


B. 
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| 
Tel SABLONS 824 3 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES 


Utilisez nos calibres 
à mâchoires réglables 


dont l'économie vous surprendra 
et la préciston vous donnera satisfaction 


G. 5.6. 


30, Rue Eugène-Caron, COURBEVOIE - Tél. : DEF. 17-26 
(Anciens Etablissements GAUBAN) 


BIBLIOGRAPHIE conditions de leur application et les res VI, Organes pour fluides Tome Vi, 


trictions dans leur emploi Constructions métalliques. Constructions 
en bois. Béton armé. 


Les auteurs © ensuite montré l'utili 


La Pratique des Industries Méca. ion des dingrarnmes avec des exemples Le tome VIT constitue une étude ana 


lvtique et fonctionnelle des éléments en- 


niques se tient à la disposition de ses complets d'application qui permettront trant dans la construction des princi 


vu lecteur d'acquérir le maniement de 
abonnés et de ses lecteurs pour les do- leur emploi, et de choisir dans chaque  Paux appareils de ronge a de pes 
tion, € ant ch is la métho- 
cumenter gracieusement sur tous les ou- particulier le diagramme le plus op = 
vortun L L » «l 
orages el publications techniques. s thode qui permet de vérifier les con- 
Cet ouvrage à place non seulement raintes qui apparaissent sous la charge 
Les dingrammes  thermods mumiques, duns les bureaux d'études, mais dans ln naxima appliquée à un appareil dont on 
put Gourdet Iigémeut bibliothèque de tous ceux qui, sous une connait les cotes 
Uhef du Service Centiules de rs 1008 à \insi conçu, l'objet de cet ouvrage est 
Sociélé Oerlikon. et Proust. Ancier sde 08 essentiellement d'aider l'élève-ingénieur 
Elève de l'Eco Polytechnique, de construction dans l'établissement de 
div 79 projets d'appareils de levage et de manu 
oullère 


tentrion 
l'Ingenieur, G. Lemassot Des exemples très variés choisis par 
Préface de P. Durmanoi Dur conti les auteurs sont tirés d'une documenta 
teur de l'Kcole Nationale des mu tion abondante mise à leur disposition 
des constructeurs spécialisés. Ainsi, 


Elements de construction à l'usage de 


malgré le caractère analytique et frag 


volume relié fort le 414 L mentaire de cette étude, le contact aver 
pages et figure n volume de la réalité industrielle esi toujours con 
23 planches, La deux - servé 
lié fr. Dunod, éditeur n tit 
» un ! 
unod, éditeu Lexique technique anglais-franeais, 
C'est sur le plan pratique que se sont : Guv Malgorn. volume de 
placés les auteurs. Dans la premiére par pi } (4x 21 Pris Gautl 
tie de leur ouvrage, ils ont repris l'étude 


premiers tomes déjà parus 

théorique de la thermodynamique, mais lome 1, Générall.és lome Orga Villa #diteu 
en évitant toute abstraction. Dans la es simples de machines, assemblages Lai quantité toujours croissante de do 
deuxième et x troisième partie, aprés clementaires Tome III, Organes de uments anglais où américains dont nous 
transmission du mouvement circulaire ivons à prendre connaissance, rend dx 
tropique si souvent méconnu et applique te portes Tome IV, Organes de plus en plus utiles les lexiques techni 

insmission du mouvement circulaire ques bien faits donnant la signification 
à tort, ils ont examiné les différents dia 
grammes utilisés dans la pratique, les en rectiligne alternatif (Voir la suite p. 


étudié en détail le diagramme en 


| 
mÉTAUX 247 ! 
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LES SPECIALITES ‘BRITISH ’ 


APPAREIL TAP-BREVET DOUILLE ECONOMIC MANDRIN PORTE OUTILS 


“ PEARN "" 6 torauder et goujon- | à méplat, de fabrication très | “ QUICK-CHANGE” à chonge. 
ner, déclenchement réglable. | soignée. Utilisation rationnelle ment rapide por douilles au 
Queue au cône Morse. 3 mo- | des forets à tenon brisé Une | cône Morse N°” 1 à 4 pour 
dèles : | économie très appréciable ré- forets, alésoirs, porte lames, ta- 


Type À, capacité 8 à 18 sulte de l'emploi de ces douilles. rauds, etc. Ce mandrin se cons- 
Type B, capacité 12 à 28 ”.. | truit en trois modèles courants. 
32 %. 


Type C, capacité 28 à 
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VENTE 


|,rue du Grond H 


LA TECHNIQUE 


Scie Pneumatique “ SAP" 


AUTOMATIQUE BREVETEÉ G © G 


LEMENTS 
ET DE SPNSIONS ANTI-VIBRATOIR 


APPLICATION GENÉRALISÉE DANS LES MINES 


IUEM GENERALE MATEMINE 


RUE MARBEAU - PARIS 


CO 


9, RUE HAMELIN, PARIS. lé. KLÉ 


BELGIQUE ET BÉNÉLUX 


Bibliographie suite) 


française précise des termes anglais pra 
tiquement utilisés 


La troisième édition du lexique de M 
Malgorn à été revue et corrigée. Les tren 
le premières pages sont réservées aux 
ibréviations courantes des termes com 
merciaus, à des tables de conversion de 
mesures et de monnaies, à des tableaux 
de jauges, de filetages, de dimensions des 
boulons et écrous, des pas de tuyaux dx 
et d'eau, de vis, et: 


Mesure Applications du 
par Holges don gensen, Di] 


penhagrus Préfuce d P 
Docten 


Prix ! édit 


Dans ce livre, l'auteu en juxta 
posant quelques exemples iractérist 
ques choisis dans la multitude dx cux 


qui s'offraient, «x cherché à montrer le 
chemin parcouru et à mettre en lumière 
les avantages que l'on peut attendre, dans 
l'industrie et l'agronomie, dx l'emploi des 
mesures de pH. Comme ce livre n'est pas 
destiné uniquement à des chimistes é Pi 


rés, mais aussi, et surtout, à des prati 
ciens, l'auteur a préféré diminuer le nom 
bre des exemples, mais traiter ceux qu'il 
a choisis de façon assez complète pour 


complétant les lacunes ainsi découvertes 
par des formüles nouvelles. C'est une vé- 

ritable monographie, s'adressant non seu 
tout soixante deux ‘exemple s pris dans les 
techniciens appartenant à toutes les bran- 


gnement technique 


wmplet de données, 
l'ordre des choses qu'il fail , 


des diagrammes de 


ues-uns des travaux 
la précision des résultats 


Principe de caleul. Uni 
des 


DES MATÉRIAUX ET CALCUL 


Corrosion. Fuites. 

rifiques. V. Essais ET MESURES. 
reprend le problème com 
let des tuyaux et des pertes de charge, 
rejetant quantité de données ou de for 


Conduite des caleul: 
et exemples numériques 


Voir la suite p. X). 
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MÉCAFLEX 
gr Leu \Oix nble ie fait et même de enset 
pour détinir les problèmes dont In solu 
pu, et peut, utiliser les mesures de recueil pratiquement 
pH formules et métho- 
dans és les résultats Îles 
le, pour comprendr pre plus t D tableaux synoptiques 
problèmes traités ici, connaitre les bases meticuleusement dressés et des abaques 
théoriques de In mesure du Aussi calcul soigneuse 
l'auteur commence-t-il par une parti ment établis, offrent à l'utilisateur un 
théorique relativement étendi x lité et de sécurité 
quelle il expose quelq 
les plus importants d 
chimique, sans om Encouragés par le succès que le tra- 
loppements récents de cette science, n vail de M. On1Gs à rencontré dans le mon , 
l'histoire des idées fondamentales don le des techniciens et par les échos élo 
lérive la notion de pet sur lesquelles jieux qui nous sont parvenus dé Fran 
se busent les mesures de pH e et de l'étranger, nous avons procédé 
La seconde partie du livre traite en \ un nouveau tirag 
létuils de l'exécution pratique de ces me ; 
\ PREMIÈRE Eléments de calcul 
que bleuux. L'exemplaire LALCLL DES PFERTES DE CHANGE. 
‘he : SOU fr. Abaque supplémentaire De L'ÉPAISSEUR 
IN Fr IVENS. Coups de 
inges calo 
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Constructeur spécialiste 
du moteur électrique industriel 
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APPARE! 


DIADEX 


per 
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Les derives chimiques du ecnoutehour, 


la colles 


publie 


Bibliographie {suite} 
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est un nouvel élé: 
thon « Matériaux de svnthes 
sous la direction de 


ent 


et constitue une dovmimentation de 
nière valeur sur un domaine dar 
les formations sont uvent d 
les à trouver, Le pus sæms ui 
lain c'onnement que l'on constate, 
lecture, le nombre et lu variété du 
es que l'on pout obtenir à pa 


souteho 


ue naturel, que la 


te de leurs applications; ce 
TELE. pportunément  rappe ler 
les matières premières naturelle 


vogue 


\ipres 
ne, la 
miques 
leurs 
point de 


actuelle 
svnthétiques 


tendance à fa 


avoir brièvement ind 
onstitution et les prop 
du caoutchouc naturel 


cxaminment 


successivement 


vue schentifique 


des matériaux 


que du } 


hivers 


volume 


vue pratique, les dérivés 
drohalogénés, hvdrogénés, sudes 
bises, Dans chacune de es 
vombreux produit nt pris 

LT in 


dustrielle, tels par ext 
lu Pliul Rubis 


Ehermoprenes t les divers types de 
souichou hlor En ut comme 
ecssortir ur lephier hapitre in va 
ricté les s auxquelles se prête 
le caoutchouc offre de larges possibilit: 
l'aven qu'il gisse lérive 

s plastique u encore 
ke outchou est-à-dire 
le servant es rist 
ju de itchoutique, ma 
les modifications chimiques de la 
nolécul nfe les propriete uve} 

pre le 

{ livre doit set 
emenut les tech ens de l'industrie eh 
nique pour Île cation dont peut 
LL uggere l'« cprise nat ussi, p 
es muitip ions qu'il diqi 

u ux qi de peintures 
vernis matériaux d'emballage, iso lant 
lectrique moule produit 
ge le u d'impermu 
t sola thermique et 
‘ rimer it et 

uplet u ist l'udresses du 

tes fabriqua les dérivi hinmiqu 
utehoue et par un index alphabet 
que très détaille 
Vide Electrotechni 
que gencrak L 

Pr 

| 
1! 


M. P, Brunet, 
solénoides, écrans et 
Nous en revenons 
condenser 


dans son ouvrage sur les 
transformateurs, di 
toujours à 
connaissances 


nécessité de les 


servant de point de départ en un modes 
te bagage, écartant ce qui est inutile, ina 
bordable où dangereux pour ceux qui 
n'ont pas le loisir de s'y exercer juurnel 


lement 


Les aide-mémoire Dunod, et parti 
ulier celui de M, Denis-Papin sur léles 
rolechnique générale, correspondent à 
ette nécessité. Cet aide-mémoire permet 
le retrouver instantanément toute for 
mule où propriété essentielle, oubliée par 


en 


suite d'une excessive spécialisation du 
moment, où perdne de vue, avec le temps 

“ l'on considère que pas une science 
pas une technique ne peut, au fond, s 
passer du concours de l'Electricité, qu'au 


un étudiant, ingénieur, physicien où ex 


ploitant ne peut en ignorer les lois fon 
lumentales, on peut aftirmer que l'aide 
némoire générale ren 


d'Electrote: 


1 beaucoup de lecteurs 


Soudure Autogène Française 


La 
Quai 
seciment 


qui 


soudure autogène Française, 75. 
d'Orsav, Poris (17 adresse gracieu 

nouveau catalogue aux Indus 
lui en font la demande, Tech 
mplète des matériels modernes 
mmporte 70 pages et 160 


son 
triels 

le sondage, il 


ustrations 


X XXXHII Ne 6 1 
| 
: 
4 H | 
4 
| à - 200 
. 
4 Aus de lo bientoitence PARIS à 
H 
3 
| | 
| 
; le 
quel 
| 
du 
vient 
nterét 
que 
l'orig 
tés chi 
es ou 
ant du 
ha 
du 
le Voir la snile 


XXXHI LA PRATIQUE DES INDI STRIES MECANIQUES 
ANT 4 


sé 
Fr 
£ 
x 
n 7 
1 
1 
| 
1 
| 


2 modèles : 
H. 8. — 500 


DE 88 000 DE 


Téléphone : PLAINE : 19-70 


MOMIE Au 


7 RUE DES FRUITIERS LA PLAÏNE-S DENIS Seine). 


| 
TOUR 
| 


Chemins de fer. 


Extension nouvelle de 


Revue documentaire francaise etran- 
\oulyses, 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES 


XXXHI X 


Capacité 
Course verticale 
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Table 
Course de table 
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Précision des coordonnées garantie à 1/100- 
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doëélectrique Evolution. Fabri 
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La photoélasticimétrie 
Ses applications à la mécanique 


Le calcul exact des contraintes élastiques et, nar suite, des dimensions des pièces mécaniques, est en général 
impossible, soit parce qu'à l'aide de la théorie de l'élasticité on aboutit à des équations aux dérivées partielles 
non intégrables, soit parce qu'avec les hynothèses simplificatrices de la résistance des matériaux les résultats obte- 
nus sont trop éloignés de la valeur exacte des sollicitations réelles agissant sur la pièce étudiée. 


Dans ces conditions, il est nécessaire d'avoir recours à des méthodes expérimentales qui permettent d'ob- 
tenir les contraintes par la mesure des déformations élastiques : a) directement sur la pièce en service : exten- 
sométrie, vernis craquelants, rayons X ; b) indirectement, sur un modèle de la pièce : méthode des analogies 
électriques ou mécaniques, photoélasticimétrie 
ses apnications, qui, seule, Sera examinée dans l'étade que nous commen- 


C'est cette dernière méthode ave 
Kammerer, Ingénieur des Arts et Manafactures, Docteur ès-Sciences et 


cons avec l'article ci-dessous de MM. A 
1. Canal, Ingénieur E.S.P.C. 


1. - RAPPEL DE LA METHODE PHOTOELASTICIMETRIQUE 


La photoélasticimétrie établit un lien entre les lois présentent également cette propriété 


de l'optique cristalline et la théorie de l'élasticité 1? Neumann à défini les relations liant les caracté 

Elle a pour base les travaux de Brewster sur les  ristiques de la biréfringenc acquise aux déformations 
substances transparentes normalement homogènes et 150 élastiques de la matière et, par suite, aux contraintes 
tropes, comme le verre, qui deviennent amsotropes élastiques ; à partir de ces résultats, Mesnager, dans les 
et birtfringentes lorsqu'elles sont comprimées débuts du siècle, au Laboratoire des Ponts et Chaussées. 


Le celluloïd, le plexiglas et la plupart des résines donna à la méthode sa forme actuelle 


transparentes (bakélite, parilithe, pollopas, styrolène Dans ses conditions ordinaires d'applications, la pho 
, toélasticimétrie convient parfaitement bien aux plaques 
(35 Voir l'article de MM Le Boiteux et Boussard paru dans minces soumises à des forces appliquées uniquement sur 


La Pratique des Industries Mécaniques. 1 XXIX, n° 1 (janvier D 
1946) p 3et mn 2 (février 1946) p. 3 le comtour 
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L - PHOTOÉLASTICIMÉTRIE sortie du modèle, ils sont déphasés l'un par rapport à 
A DEUX DIMENSIONS l'autre, c'est-à dire qu'ils présentent entre eux une dif 


férence de marche ou retard optique 
On taille dans une plaque d'une des substances pre Lorsque ce ret 


ird est égal à la longueur d'onde d'une 
envisagées, un modèle représentant à ur radiation du spectre de la lumière blanche, celle-ci 
coups de la pièce étudiés on lui est teste par ! analvseur, seules sont reçues sur l'écran 


cédemment 
certaine échelle, une 


applique un système de charges, proportionnel aux les radiations complémentaires en ce point l'image 
forces réelles et on l'examine sur un banc de photo du modèle présente alors des colorations analogues 
élasticimétrie (fig, 1 à celles des anneaux de Newton à centre noir 


Les franges d'égale coloration, ap 


velées isochromes, correspondent à 
une valeur constante du retard opti 


que ; en lumière monochromatique, 
. on observe des lignes noires, appe 
lées également isochromes, pour les 


quelles, en chacun de leurs points 
- retard optique est égal à zéro 
ou un multiple entier de la longueur 
d'onde de la radianon incidenn 


| 


ng 


D'après la loi de Brewster, la 


différence de marche ainsi observé 


est proportionnelle : a: au coefficient 


. photoélastique de la substance du 
Schéma d'un banc de photuélusticimétrie par transmission modèle. détermine par l'étalonna ge 
a 72 . 
d'un parallélépipède de même ma 
Celui ci comprend une source lumuneuse blanch uère comprimé où tendu uniformément b) à l'épaisseur 


monochromatique placée au fover d'une lentille donnai 


un faisceau de rayons parallèles, polarisés ensuite par 
appareil polariseur (nicol, glazebrook, polaroid 
lame de verre inclinée à l'incidence brewstérrenrne 

\ parur de ce dernier, la lumière polarise 
obtenue a une direction de vibration V qui, 


diculaire ‘ux ravons lumineux est fixe et conmux 


Le faisceau lumineux traverse ensuit le modèk Fig 2 


sæs faces parallèles planes pui Disque pressé contre 


pendicularrement à 
un plan lorte charge) 


in svstème de lentilles donne, sur un écran, une mag 
iswrandie de la face de sortie, la lumuèt ivant préala 
blement parcouru un second appareil appelé analss 
identique iu polariseur mais orltenté de 1} se 
qu'il ne laisse passer que la vibration perpendi 
culaire à celle que transmet le polariseur 'polanseur et 


inalvsur croisés 


tion incidente polarisée traverse ce dernier sans modi 


l'absence de contraintes dans le modèk 


de ce modèk c) à la différence des tensions princi 


hication l'analvseur arre compléter la lumière pales pont considéré 
t chamy est sur l'écran 
T ipal 
Isochromes 


la substance de la plaque La théorie de l'élasticité montre qu'à l'intérieur d'un 


La charge étant appliquée 


devient biréfringent c'est à dire qu chaque point corps soumis à un système de charges, la contrainte 
de sa fac d'entrée le ravon mnineux polarisé V s élastique exercée en un point sur un élément dk 
dédouble en deux composantes | et À traversant surface quelconque passant par ce point peut être dé 
l'épaisseur avec des vitesses différentes OM La composée en une contrainte #7 normale à cet élément 
biréfringence acquise est faible et l'épaisseur petit et un cisaillement { situé dans son plan. Lorsque cet 
ces deux rayons sont pratiquement confondus à la élément tourne autour du point, le lieu de l'extrémité 
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appelé ellipsidk des directions de vibranon de ceux-ci et croisées entr 
clles 

On opère ainsi en lumière polarisée circulaire n'al 
térant pas les isochromes, mais qui, en faisant tout 


du vecteur contrainte est un ellipsoid 


des contraintes ou de Lam 


particubhères dk la suriace 


Pour trois positions 
aux axes dk l'elhpsoide «et 


élémentaire normales 


les 


appelées directions des plans 
élement cs contranmtes not 


tes sont normales à 


males particulières portent k mm de tensions prin 


1 


cipales Vas Ve, vs 


Fu 4 lsoctine 

| ‘ sochromes Disque 
pressé contre plan 
charge réduite 


Fr Con 


traites et ten 


> sions principales 


de la lumière, Îles 


ner les isoclines à la fréquence 


rend invisibles sur l'écran 


Isostatiques 


A l'aide des isoclines, on trace les isvstatiques ou 


rx courbes enveloppes des directions des tensions prin N 
cipales. Pour effectuer ce trare hig. 5), on choisit un 
Dans le cas particulier de la plaque envisagées dont 
les faces planes sont libres, la tension principale 1 vrma k vw 
À ces faces est nulk il ne reste plus que deux tensions Ad | 
ipales para llè s À celles ci, constantes en grand urs 
) 


et directions dans l'épaisseur 


chaqu la valeur 


L'isochrome donne donc et 
de la différence de ces deux tensions 


naissant le retard optique 


principales, com 
[racé dx 


Isoclines 


Faisons tourner ensemble, en lumière blanch le va: 
polariseur et l'analyseur maintenus croisés Les is 
chromes restent fixes, tandis que des lhgnes noires 
appelées isoclines se déplacent sur l'image du modèl 


la direction 


Elles correspondent aux points pour lesquels 
vibrat sel »st parallèle à um t 

de vibration du polariseur est parallèl ne dires me point quelconque sur une 

es points, à la , 

sion connue V, de la tension principale, confondue 

A consuruire 


isoc line on la dires 


de tension principale en « 
re culigne LE EL ent n est 

polarisée rectilhign iden celle de la tangente en ce point à la courts 
lle est éteinte par l'an 

elle est donc éteinte } ar inalys ut et on cherche le point correspondant su 
e 90 deux polariseu 
d des deux polar: voisine connaissant la nouvelle direction V, , 


modèle, la 
pas modifiée 
Pour une rotation 
oc] alate t nag du 
isoclines balaient toute l'image du modèle. Le releve tangente à cette courbe 


de ces hignes donne les directions principal - fig. 4 
isochromes de 


Comme elles sont superposées aux les Ce point est tel que les deux portions 
les éliminer doivent être égales, ce qui revient 


génent l'étude de celles-ci, aussi peut-on à assimiler l'isos 
t avant l'analvseur. deux  tatique entre deux isoclines voisines, à un 


l'isoc line 


tangente 


petit are 


en plaçant, après le polariseur € 
lames quart d'onde, dont les axes neutres sont à 45° de cercle 
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On continue de la même manière pour les points sui L'étude de la direction de l'isostatique en leur voisinage 
vants, on obtient ainsi deux famiiles de courbes ortho montre qu'ils constituent des nœuds de passage d'une 
famille à l'autre du réseau des isostatiques. On distingw 
deux sortes de points singuliers, suivant qu'ils sont 
traversés par une ou trois directions de tensions prin 
cipales, chacune de ces directions étant tangente à une 
isochine du faisceau (fig. 7). Ces points, où les ten 
sions principales sont égales, forment donc l'isochrome 
réro ; utiles pour le tracé complet des isostatiques, ils 
ne présentent rien de remarquable au point de vu 


des contraintes 


Mesure de la différence des tensions principales 


On mesure le retard optique avec précision au compen 


sateur où par compensation goniométrique. Le prin 


cie du compensateur, disposé sur le banc directement 


après le modèle et pouvant se déplacer parallèlement 


aux faces planes de la plaque, consiste à annuler la 
différence de marche à mesurer en lui superposant une 
différence de marche auxiliaire de signe contraire. On 
distingue 


Fu 6 lsustatiques et isoclines dans um modèle 
voûte compensateur mécanique Coker à biréfrin 
| | gence variable et épaisseur constante c'est une 
| éprouvette de traction ou de compression (fig. 8) cons 


2 gonales entre elles, puisqu'en chaque point d'une plaque 
: plane nous avons deux directions de tensions prin 
cipales (fig. 6) 


Points singuliers 
| Il existe des points isolés du modèle où passer 

la direction de la tension principal 


toutes les isoclines 


Lompensaleur 
Coker (éprouvette de compres 


Pennts singulirrs 


tituée par la même matière que celle du modèk on 


l'onente parallèlement à la direction d'une tension prin 


cipale, les projections du point à mesurer et du centre 


de l'éprouvette étant superposées sur l'écran, on charg: 


l'éprouvette du compensateur à l'aide de ressorts éta 


lonnés jusqu'à obtenir l'extincuon de l'image commu 


des deux points 


valeur 


La tension des ressorts donne directement 


de la différence des tensions principales 


est indéterminée, ce sont Les points isotropes, [ls corres Mars le fluage de la substance photoélastique d 
pondent aux points singuliers de la théorie de l'élasticite éprouvette introduit des erreurs dans les mesures 
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Babinet 
bir: 


matiet rmssant 


b) Le compensateur optique de Bravais ou dk 


biréfringenc constante t énaussur variable 


trinmgence constante OUT 


ivec l'épaisseur traversée, l'éprouvette précédente est 


remplacée par un coim en substance buréfringente natu 


relle comme le quartz Si on le déplac sot paissur 
change ; quand il produit l'extinction au point étudie 
la mesure précise au palmer de la variation d'épaisseur 


donne le retard optique 


La compensation goniométrique Tardy unlise Îles 


accessoires du banc, sans appareillage auxiliain Ike 
onsiste, en lumière monschromatiqu repérer l'ordre 
des isochromes et à mesurer nterfrange et tentant 
le polariseur et l'analvseur circulaires suivant la directior 
de la tension principale mmesurt peratron 
à pour but de recevoir sut analvseur rectilig un 
lumière polarisée rectiligne dont la direct de vibra 
non à tourné, par rapport à e du polariseu ect 
ligne, d'un angle égal au demi d \asage entre les dk 
ravons avant traversé le modèle. Il suffira de décaler 
l'analvseur rectiligne seul du même ang lans le sens 
convenable, ce qui cra frangs 
d'ordre intérieur er image du pont 
On ht sur une grad lys La leur dk 
oet angl et on la fraction dk mgucur 
incidente qu'il faut ajouter au multiple entier de celle ci 
correspondant à l'isschrome d'ordre intéreur ur 
déduire la différence de marche au point mesur 


Détermination des tensions principales 


LL 


he hot ox 


puni aide des isochromes 


du 


ayant dot né en chaque 


étudk 


s 


la diftérencæ des tensions primcipales, 


les directions de ces enshns leur» 
valeurs par plusieurs méthodes 

1” Les unes n'utilisent pas le tracé d statiques 
elles comprennent 

\, La mesure de La variation d'épaisseur chaqu 
point de la plaque sous tensi Lette mes | tante à 
l'aide d'une sorte de palme à vis mucrométrique tré 
sensible, appelé latomètre et dû à Mesnager. Les indi 
cations sont amplifiées par un levier modifiant l'oriet 
tation d'un muroir concave. Celu< mic re 
d'une source ponctuelle sous forme d'un spot lumineux 
sur une règle transparente gradués sur un tambour 
enregistreur muni d ipier photographique 

peut également étudie Cpaisseur d'um lam 
mince d'air, compris entr es f s d modèle et 
un plan étalon, à l'aide d e méthode intertéronmm 
trique due à Tésar 

Les variauons d'épaisseur déterminves sont pri 


portionnelles à la somme des tensions principales : leur 


différence étant connue, les tensions principales sen 


léduisent sans difficulté 


Cette méthode a l'inconvénient, étant données des 


d'être très sensibl iux va 


entrainer des 


{faibles valeurs mesurées 


iations de température pouvant erreurs 


importantes 


b) La méthode apsidométrique. La sommm 


sions principales cherchés l'équation de La 
| } 1 


satistan à 


place. de la même manière que la te de In surtact 
d'équilibre d'une bulle de savon reposant sur un comt mm 
fermé d'ordonnée variable 

Lorsque le bord de la plaque est lin saut aux points 
d'applicatior des forces extérieures la tenstot prim 
cipale normal celui-ci est nulle et ces points 


les isochromes donnent directement la valeur 
bord. c'est À-dire 


particuhers 


de la tension principale parallèle à ct 


de la tensions 


somme des principales 


On construit un gabarit de forme semblable à cell 
du modèle on porte des ordonnées proportionnelles à 
la somme des tensions principales le long du contour 


gauche ainsi 


de ce dernier et l'on forme sur la courts 

obtenue une bulle de savot la mesure de la ne «1 
chaque point de cette bull vec une aiguille microm 
trique, donnera des valeurs proportionnelles à La somm 


des tensions principales en ces ponts 


dimension de la bulle 


la mellicule 


Inconvénients la plus grande 
né peut dépasser 10 centimètres sans qu 


mic mesurant le « ro 


bulle 


se romyx l'aiguilk 


LEL de Crover la 


photographier 


1 on 


incidences différentes | 


méthode peut 


Variantes de la 


sous deux détermainet 


es cotes en appliquant s procéd le restitution de la 
hotogrammétri 2), la bulle de savon peut être rem 
lacée par une membrane de caoutchouw il est délicat 


d'assurer tenstn cettu membra 


vutant plus que cette tenston doit être faibl 


méthode des analogies électriques. Da un 
à deux dimensions, le potenti 
Laplace 


term 


ulieu conducteur | satisfait 
mesure po 


également à l'équation dk 


à l'intérieur d'un contour semblable à 


lequel des armatures établissent 


tentrel 


celui de la pièce, sur 


in potentiel proportionnel à la somme des tensions 
prime ipale s sur le contour 

Ces trois dernières méthodes ne sont pas générales 
et ne reuvent être apphiquées n particulier, à l'étude 


du contact de deux corps où l'on recherche justement 


les contraintes le long du contact 


Elle con 


diffé 


intertérométrique de Favre 


intertéromett les 


La méthode 


siste à mesurer À l'aide d'un 


rences de marche absolnes de chacun des deux rayons 
propagean: dans le modèl Ce qui fourmt avec la 
différence de marche relative, mesurée au compensateur 


+ 
pre 
| | 
4 
| 
| 
| 
| | 
% 
L 
: 
c) La un 
_ 
| 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


trois relations permettant de détermaner s deux tensions UTILISATION DES RÉSULTATS 


principales 


\ ibtenu les valeurs des tensions principales 
Il est nécessaire de faire pur ave te “ut, par calcul ou construction graphique, obtenir 
chaque pont modèle éta ha r ut ment dl section quelconque perpe ulaire 
puis une mesure le modèle étant charge Il semble ( 


ux faces du modèk à contrainte normale et le cisail 
difficile d'effectuer les mesures en séries pour un cr 


lement 
um nombre de points repérés d'avance les risques 

Dans l'élasticité à deux dimensions, lorsqu'il n'exisu 

d'erreur dus à l'imprécision de la position des points - 
et À la variation possible de la température semblent D es appliquées et à condition de n msidére 
grands Que s situées à ine certaine distanc des points 

d'applicatio répartition des contraintes est indk 
Pour un modèle complique a muse en charge et  ypendaänte de la nature des matières constituant le mo 
à décharge de celui-ci peuvent être longues et difficiles dèle et la piéc à l'intérieur du domaine des défor 
mations istiques, et ceci quelles que soient les échelles 


des forces et des longueurs 
La méthode par intégration granhiau Le 


est plus employée Elle utilise niquen les ré 
. Les résuit obtenus pour la plaque sont donc dire: | 
D expérimentaux obtenus bar est à dire 
: hromes et les isoclines dont on déduit les isostatiou 
faisant intervenir les conditions d imilitude 
partant des points du contour ibre o soc hrot 
: donne directement la aleur des tensio Drincipa 1 / étant k ipport des forces ipphiquées au modèle 
1/ le rapport des dimensions de la 
un écrit les conditior d'équilibre du peti iadrilaté plaque et d on passera des valeurs expéri 
| 
, les rois ts «he 
formé par le de d menta mesurée iux aleurs réelles en appliquant 
ques très vonsines dans charune des leu 


wrthogonales 


La 


formules 


obtenues permettent de calculer l'a rm 


rssement ou la diminutio de la tensiot \ voisinage des points d'application des forces (étudk 
È centre des points rapprochés, dont on mesure la distai des contacts: c is ne sont plus valables, la similitudk 
e long d'une isostatique rman contour rigoureuse de ensemble du modèl ne wermet plus 
{ int en ces points la différence des tensiot pr de choisir arlutrairement l'échelle des forces. qui dépend 
e rayon de courbure dk rthors échelle des longueurs et des rapports des modules 
de proche en proche la iriation dk a tension 
} ipale tangente à l'isostatique considéré (is ) Lorsque pièce doit. en outre, satisfaire à certaines 
nditiot nos ant les lépla ements élastiques 
ertains point iAÏSOT la similitude des forces appli 
es déplacements imposés dépen 
ju ,/ 2.0s le des dules d'élasticité des matériaux et de l'é 
| 


| des applications mn se borne à la 

{ pa déterm t des tracés des isochromes et des 1is2s 
/ - tatique on cherche surtout la valeur de la 

| nt te maximum indépendamment des points d'appli 
(1 ! ha r elle M vénéralement sur 

a 3 a 

‘ e d le iu droit des variations dk 

da es és ch rdk ment change 


us de 


surtension, € ‘st 


mesuré 


d des par tra mum calculée, en fonction des dim 
le tue pièce à raccorder 
Les calculs sont ettectu la e ! d'une sera celle donnant 
ontout tbre lun ä ue dre l'isoc! le moins levé Les économies dk 
principales. Ces calculs ont longs « ess t des mat d ent orter sur les parties « rrespondant 
recoupements nombreux des ieurs el tranges d'ordre zéro ou faible, en évitant dans la 


même point où mn aboutit par des tracés diftérents ru le forme les resserrements du réseau des isos 
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tatiques, indice de fortes contraintes en ces endroits nale à la surface moyenne de chaque élément tan 
le contour de la pièce devra être modifié en suivant ulle. On est alors ramené à l'étude d'une plaque plar 
la courbure de l'isostatique la plus voisi \ condition d'éviter le passage du faisceau lumineux 
polarisé à travers plus d'un élément sous tension. Pour 
Les isochromes représentent aussi les lignes d'éga 
: cela, 1 est parfois nécessaire d'avoir recours à un bam 
cisaillement maximum dont la valeur est égale à la "pe 
le photoclasticimétrie par réflexion (fig. 10) qui ne dif 


demi-différence des ipales : les 
des cisaillements maxima 


tatiques en chaque point 


tensions pri 
sont à 45° de celles des 


IL - PHOTOÉLASTICIMÉTRIE 
A TROIS DIMENSIONS 


L'extension de la photoélasticimétrie à tude des 
problèmes à trois dimensions présente des difficultés 
scrreuses 

L'étude d'un modèle en matière homogène de formx 
quelconque soumis À un système de charges ‘galement 
quelconque ne donne ni isochromes isoclines. Les 
caractéristiques de la lumière polarisée à la sortie dk 
ce modèle sont déterminées par un système de deux 
équations différentielles ne se ramenant à une imtégrak 
simple, pour la différence de phas qu dans des 
cas particuliers par exemple les problèmes À deux 


dimensions 


cas général, on est obligé d'utiliser des pro 
étudié um 


Dans le 
cédés permettant 
portion réduite où les 
dérées comme constantes 


dans k 


corps 


d'isoler 


contraintes puissent être consi 


A. - Modèle formé d'éléments minces 
d'épaisseurs faibles 


eux suivant des lignes 


hacun d'eux étant 


Ces éléments étant réunis entre 


surface movenne de « 


communes, la 


plane ou quelconque, on peut admettre en premièr 


À 


lentiiie 
Dianñragme 
Condensateur 


l'ècren 


LA 
? 
10 15 4 » 
Frc 10 Schéma d'un ban te  photoélasticimétrie par 
réflexion 


approximation qu'il existe un système principal de con 
traimntes 


à deux dimensions, la tension principale nor 


(ère pas en principe, du bam 


la lumière à la sortie du polariseur travers 


par transmission décrit pre 
cédemment 


l'épaisseur de l'élément, se réfléchit sur un miroir plan 


(raveorse à nouveau en 


nliacé contre sa face dk sortie 


ment en sens inverse, ©œ qu double la biréfringenc 


puis est reçue par et écran 


B. - Méthode de figeage des contraintes d'Oppel 


charg A uIx 
baké Lite 


décharges 


Le modèle en matière plastique est 


assez élevéæ (80° pour la puis 


température 


refroidi très lentement sous tension «et 


ordinaire 


dans le 


à la températum 


modèle une biréfringen: 


On observe alors 

ésiduelle importante et constante qui s'explique ainsi 
à chaud, le module d'élasticité de la matièn pas Lu Un 
diminuant beaucoup ainsi que la viscosité, les défin 
matuons sont considérables ; après refroidissement, 
module et la viscosité avant repris des valeurs impr 
tantes, le retour aux dimensions initiales après déchar 
gement ne seffectue qu'avec une vitesse très lenu pra 

les déformations sont figées. Il m st 


nuquement 


plus alors qu à découper soigneusement le modèl h 


rues suffisamment petites, sans altérer la birétrin 


répartition uniforme d 
par les m 


avant um 
suffit de 
l'optique 


gence : chaque parti 


tensions principales, il les étudier 
thodes classiques de 
les déformations n'étant plus propor 
Chaud et l'écart 


ommises 


Inconvénients 


tionnelles aux contraintes À 


tuant avec la charge, les erreurs « peuver 


etre importantes 


C. - Emploi combiné de deux matières par Favre 


L'une, photoélastique, est ssudée à l'intérieur du corps 
onstitué en majeure partie par une matière non ph 
(lastique. L'étude optique donne les contraintes dans 
\ parte devenue mréfringent qu peut occuper nt 
im parallélépipède de faible volume (contraintes en 


soit une lame mince (contraintes le long d'ur 


in pont 
plan) (fig. 11 
l'étude des 
pondant à une coupe de la pièce par un plan méridien 


ce de rnrer cas corre spondra par mpl 


systèmes de révolution, la lame rep 


quelconque 


Le modèle ainsi constitué sera examiné sur Le ban 


perpendiculairement aux faces du parallélépipède ou dk 
la lame ; pour obtenir une image, il sera nécessaire de 
l'immerger dans une cuve À faces planes et parallèles 


en verre ou en plexiglas non photoélastique, conte 
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nant un liquide de méme indice que 


torlastique 


Cette méthode s applique Surtout au piexigla xis 
tant sous les deux qualités : photoélastiqu n photo 
Clastique ul se travaille très bier i ude d 
de coupe ordinaires et se soude part ré à i 


méme grace plexigum 


| orsqu il 


cnvisagees « 


Plexigias pplicables 


phatoëlastique 
IIL - FORCES VARIABLES DANS LE TEMPS 
(Piexiglas non photoëlastique 
ê } Vië 11 Modèle pour étude à Lorsque s forces appliquées au modèle sont pério 
méthode de Favre diques \ source mmineuse continue du banc de pho 
toclasticimétrie di être remplacée par un éclairage 
trobo mnque dont \ fréquence soi gale à celle des 
malgre tout, pas exemple d'u 
4 - es et isochromes correspondant à un instant quel 
| | jue dk période 
à ct reste du model | 
: Si les forces extérieures variables ne sont pas péris 
ésultats Ceux ci doivent & 
eur vitesse de variation étant réduite, on utihs 
1 : CgistrerrmM par film enroulé sur un tambour tour 
\ grande vitesse. en est ainsi de l'étude du 
eci complique le procédé et dim «ad 
d'un moutor mmbant au milieu de la longueur d'un 
‘ repo t sur deux appuis (la durée du contart 
d ordre dk seccondk 
: D. - Utilisation de la lumière diffusée Quand la vitesse est très grande, comme dans le cas 
du d tombant sur un massif (la durée 
« matière \ La du est dk ordre d'un mullième de secondk 
net par ! faisceau  incidk à ta ce nineuse Sera une étincell électrique d 
uturelle les diftére durce irte 1 1 000 000 de secondk pi vduite par 
CCHMTre teneur dk EL décharge d ondensateur. La durée totale du phéns 
ch d Li lim être érudit en faisant varier 
Le cor torme don h essa leur du décalage entre l'étincelle les 
du n triqure e début d ce phénomèn 
in analvseur br 1) de dk traintes élastiques iriables 
| 
dent pla hg. 1 echelle des temps n'est pas arbitraire. elle est 
Une variante de ce procéde ste iture du matériau module d'élas 


lon des prisme nr 

r que les résultat t tri et 
méthodes soret i il Docteur 


photoélastique et la matière dk 


de 


même Poisson 


Faisceau rect 


Lunruère ciffusee 


photogreph'que 


ineuse 


d'un 


diffusion 


pur 


sumlitude 


deux dimensions sont 


est unis! les conditions 


ph 
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MÉTROLOGIE 


Les états de surface 


Procédés de mesure - Influences pratiques 


{suite et fin) 


M. A. Mirau, qui dirige au Laboratoire central de l'Armement des recherches relatives aux états de surface, 


recherches dont l'initiateur jut M. l'Ingénieur Général Nicola ('} a exposé dans la première partie de cet 
article (?) le problème d2 La qualification des surlaces en vue d'une utilisation facile dans les bureaux d'étude 
et à l'atelier. Il a décrit ensuite, parmi Les appareils utilisés pour ces mesures, ceux qui relèvent un profil (pre- 


füllographes, proflomètres, interjéromètres) 


M. Mirau achève ci-dessous l'examen des appareils de mesure en décrivant les appareils intégrateurs, 
et montre ensuite quelle est l'influence de l'état de surlace sur le comportement des nièces. 


II. - LES APPAREILS {aces moulées sur un étalon, et qui peuvent être obtenues 


{suite ) en grandes quantités. Il présente un intérêt certain du 
> AÉEPe point de vue de la vulgarisation (fig. 7 
B. + Appareils intégrateurs 
1° Le procédé le plus simple est la comparaison des 2 Un appareil a été réalisé en application de la 


surfaces avec des étalons de rugosités, soit par simple méthode de portée. La face hypoténuse d'un prisme 
à réflexion totale, éclairéæ par une surface uniformé 
ment brillante, apparaît ellemême uniformément bril 


lante, Par contre, si un corps métallique est au contact 
de la face hypoténuse, la réflexion totale sera détruite en 


Surfaces de différentes 


observation, soit en les grattant légerement ave l'ongil Fa #8 Portées de différents types d'usinage Pourcentage 


Ce procédé, assez sensible, permet d'utiliser des sur de portée évalué sur l'appareit à cellule photoélectrique du Z € 4 


A propos des élais de surfa voir également La Tech chacun des points de contact de cotte surface métal. 
Var La de hque sur le verre, Ces contacts apparaissent dos 


comme des zones sombres sur fond lumineux (fig 8 


ne 4 Cavril 1950) p % 
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La surface de verre est parfaitement polie et du décalage initial. Les dispositifs mis au point au 


contact est donc réalisé uniquement sur les aspérités Laboratoire central de l'Armement uulisent une ampli 


de \ surface métallique. L'n microscope mus au point fication de l'ordre de 100 000, qui s'est révélée la plus 
« ir cette portée fait apparaître une bande noire sur commode 

fond blanc, Si la surfaæ est parfaite la bande est La veine utilisée en regard de la surface est cylin 
miformément noire, Les traits blancs que l'on aper drique pour les surfaoæs planes, et à section rectan 


çoit dans cette bande noire pour une surface moins gulaire très étroite (fente parallèle aux génératrices 
bonne sont dus aux stries, au droit desquelles La re pour les surfaces cylindriques extérieures et imtéricures 
flexion se produit normalement, Une surface mauvaise 

porte sur le prisme par quelques saillies seulement Les appareils réalisés sont 


| ot 
et le champ du microscope ne comportera plus qu a) Un palpeur pour plans, monobloc, en acier ni 
queiques points noirs de contact trur« qu on pose Sur la surface À mesurer fig 10 


Fu 10 Palpeur 

meumatique Nico 

| 

: au pour surfaces 
à planes 


Frs. 9 Appareil 
portatif faisant ap 
paraitre la por tés 
d'un cylindre sur 
une surface plane 


b; Un palpeur pour surfaces cylindriques extérieures 
de ravon supérieur à 1 mm, jusqu'aux surfaces planes 


disposiuf à été réalisé industriellement sous tot 


w portative. l'n appareil permet d'étudier les plans Fic, 11 Palpeur 
meumatique \ico 
u | Cæett to ent 
utre les cylindres ette réalisation présen surfaces 
vémient de ne pas donner des résultats numériques cylindriques ce x 14 


neoures 


Palpeur mneumatique Nicolau. Uetre méthode utilise 
méthode pneumatique Sofer, dont nous supposerons 


principe connu 


Le gicleur de sortie des ippareillages classiques 
pape liée au palpeur, est ici constitué par l'extrémite 
d'un conduit d'air placé À distance constante (de l'ordre 
de 10 microns) de la surface À étudier, afin d'utiliser 


sensibilité maximum du dispositif Solex 


L'air s'écoule d'autant plus que la surface est plus 
rugueuse. La sensibilité dépend du gicleur de tête et incluses La pièce est mise en place dans un vé et ke 
gicleur en fente se déplace dans le plan bissecteur du vi 
Il peut recevoir dans ce plan 


Voir la revu VMécunique mars-avril 1137 par un guidage approprie 
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une légère rotation a ur d'un axe perpendiculaire à 

génératrice de contact, ce qui permet de l'appliquer 
parfaitement sur cette génératrice fig. 11 

c' Deux palpeurs pour surfaces cylindriques int 
ieures qui peuvent se dépla dans tous les alésages 
ourants, de diamètre supérieurs à 10 mm 

Cette méthode présente un grand intérêt pour Îles 
surfaces movennes et fines, en raison de sa sensi 
bilite et so! obrectivits Sont foncronnement est 
d'une grande simplicité : il suffit de poser le palpeur 
ur la pièce (après nettoyage) pour lire sur la colonm 
d'eau la rugosité moyenne en microns peut en effet 
vraduer directement en microns de rugosité l'échell 


située à côté de la colonne d'eau 


IIL - INFLUENCE PRATIQUE 
DE L'ÉTAT DES SURFACES 
SUR LE COMPORTEMENT DES PIÈCES 


Nous allons rapidement passer en revu quelques uns 


des cas où l'influence de la structure ou de la textur 


des surfaces à été étudié 


Frottement 


Nous rappellerons rapidement les différents genres 


de frottement qui peuvent être observés 


1° Frotlement se C'est le cas où deux métaux 


frortent directement in sur lautre, sans 


d'aucune pellicule superficielle, Le frottement obéit à 


de Coulomb ; il est proportionnel à la charg: 
difficile à 

métalliques rencon 
d { 


idsorb« 


Læ genre de frottement est tres réaliser on 


eftet 


dans 


ut en que toutes les surtac 


trées pratique Sont recouvertes “uches 


minces La vu huiles «, couches 


extrémement 
um 


minces d'oxvdes qui protégent les 


oxydation plus intense Or. il suffit d'épaisseurs 


nitésimales pour modifie le frottement de quantités 
mesures 
mtact dk 
d'adhe 


molécules 


considérables. De ce fait, la dispersion des 


est considérable : de plus, lors de la mise en « 
phénomène 
des 
cocfficient dk 
ind ph 
réaliser sur des 
travail 


froid 


deux surfaces, il peut se produire le 


qui est dû à l'attraction respectiw 
Alors 
plus 
difficile à 


mais il est utilisc 


rence 


des deux surfaces frottantes 


frottement peut devenir 50 fois 


nomène d'adhérence est assez 


surfaces métalliques dans 
du verre et permet en quelque sorte de souder à 


| 
Les 


opér 


des surfaces polies planes mnticiens savent combner 


de soins nécessite cette itiot Entir m dernier 


phér les mesur s! de 


mére peut inf! 


u 
éditeur 1 n 
Li XXXIX 1-2 1 


fjauts microscopiques en saillie se rencontrent au 


du frottement, la pression 


tesse des surfaces. devient considérable Il x ét 
qu'il en résulte des températures égales à la 

uure de fusion Les deux saillies sont alors s 

ne à l'autre ce Qui Une 
que du frottement Le grippage se rencontr 
dans le cas du frottement mixte, cas le plus importar 
rencontré couramment dans la pratique 

2 Frottement mixte On appelle ainsi de frottement 
lubritié dans lequel l'épaisseur du wrifiant n'empêch 
pas le contact des surfaces 

Les surfaces métalliques sont alors revêtu d 
film d'huile qui peut, d'après Marcellin, 5 résent 
sous deux formes selon les conditions d'expériences 

1) Stratofilm composé de 1 ou plusieurs ouch 
doubles de molécules de lubrifiant. L'épaiss est d 
quelques dizaines d'angstrôms. Cette dispositi 
respond à des fortes pressions, et à des vitesses faible 

bi Film liquide minimum, beaucoup plus épais, dk 
l'ordre du micron) qui comprend des groupements molé 


culaires plus complexes, orientés perpendiculairement aux 


surfaces, au voisinage de celles-ci. Ce film s'établit pour 
des vitesses plus grandes, et résiste à des pressions 
statiques de ordre de 10 kg Dour des viscositi 


moyennes 


3 Frottement hydrodynamique. 1 se produit quand 


l'épaisseur de lubrifiant est suffisante pour empêcher | 


contact des surfaces. c'est-à-dire de l'ordre du centièm 

vu du dixième de millimètre. Les rugosités des rfaces 
movennes ou fines sont nettement inférieures à ces 
valeurs. et l'ensemble obéit alors À la loi de Newton 

le frottement est proportionnel à la viscosité et au 
gradient de vitesses dans le film d'huile Dans « 
cas, la rugosité des surfaces n'intervient pas dans le 


frottement 


Du point de vue des applications pratiques, le frottu 


n'a pas grand intérêt car il est très rare. La 


ment sex 
frottement  hydrodynamique, sous charges moyennes 
et vitesses constantes, ne présente pas de difficultés 


l'usure y est nulle. Le cas le plus délicat est celui du 


frottement mixte 


Le frottement mixte se présente en particulier lors 


que la charge devient trop forte (en régime continu ou 
sure harge brusque ou la vitesse trop faible mou 
vements alternatifs Il peut être provoqué par des 


mécaniques ou thermiques (cylindres dk 
ou par des pressions non uniformes 


film d'huile 


déformations 
moteurs à explosion 
rupture du peut 


les températures 


segments de pistons). La 
aussi être 


teurs à explosion) 


L le vées 


me) 


provoquee par 
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Les contacts ponctuels en résulient et les soudures d'oxyde qui est décapée par le mouvement de vibration 
qu'ils provoquent sont cisaillées par la force exercé (l se produit alors, pour les métaux ferreux, une poudn 
et par l'inertie du système, d'où une usure wnportante rouge-brun (Fe, O qui est la caractéristique de la 
les forces sont insuffisantes produit in grippage corrosion ct vibratron peut se produin des tusrons 


locales suivies de grippage et parfois des ruptures de 


Les remèdes à apporter, en dehors des modifications 


des conditions de fonctionnement, sont de trois genres pseoes 
Ce phénomène a été signalé sur des coussinets d'au 
1) Texture, Si la surface est très fine, les saillies mobile transportées par chemin de fer, sur des 
sont très réduites. et il en résulte une diminution du ésintès oteurs électriques expédiés après mon 
risque de fusion locale, Le film d'huile peut êt très tas de Miles © rouleaux et sur Les chemins de 
mince et ne risque pas d'être déchiré par un défaut roulements d'avions ibrations du moteur ou dues 
local, On a parfois reproché aux surfaces très fines de ux forces aérodynamiques). On l'a constaté aussi sut 
retenir difficilement l'huik Aussi utiliset-on parfois ls joints des extrémités de rails de chemins de fer, et 
des surfaces très fines, portant des stries pros uecs sur certains hélicomtères où l'on provoque une varia ; 
intentionnellement, mécaniquement où électrolytiquement in périodique du pas de l'hélice, d'où une légère 
chrome poreux Ces stries sont au dessous de cyclique des pales 
surface enveloppe, et n'ont donc pas d'influer 
cheuse mnène est d'autant plus marqué que les sur 
face sont plus fines qui concoit bien mais 
: h: Structure. L'influence du passé de la rtacs st AU l'augmentation de la rugosité entraîne une usure plus 
| moins aussi considérable que celle de la texture. On grande et la solution adoptée doit concilier ces deux 
ÿ a montré que Îles arrachements, suit de dures points de vue. On peut aussi limiter cett corrosion en 
: locales, se produisent au niveau de la couche intermé maintenant le système À l'abri de l'oxygène, cœ qui 
E diaire entre la zone extérieure amorphe et la zone inté est rarement possibk on peut réduire le frottement ou 
i rieure dont les cristaux n'ont pas été perturbe paf iu contrair igwmenter l'amplitude des oscillations pour 
1 l'usinage. De plus, si les surfaces ont été rodées sous  permettr formation d'un film d'huile : on recom 
4 | conditions favorables, il se forme une couche d'oxvdk mandk iussi i réation de précontraimmtes grenaille 
ê : qui à la propriété de cisailler dans le pla de glissement et le durcissement superficiel (cémentation, nitruration 
s les joints de soudure. On juge de l'intérêt d'une telle 
| propriété, qui permet de limiter considérablement l'usur P 
| ropriété mécanique 
c\ Lubrilication. W convient de prendre Îles précau 
tions habituelles pour la lubrification Citons ceper lant sta ce mécanique augmente Si le supet 
deux types de lubrifiant particuliers {iciel s'améliore Mais le plus important n'est pas le 
suywrii tel mais la nature et l'épaisseur dk la 
; Le graphite colloidal, qui revet les surfaces l'un 
résœau cristallin dont les faces hexagonales faces d 
glissement sont parallèles au plan de glissement lABLEAU Î 
Les huiles corrosives contenant du t RÉSUI 1 D'ESSAIS DE FLEXION ALTERNEI 
phosphore, qui donnent avec le métal des sulfures et POUR DIFFÉRENTS TYPES DE SURFACES 
phosphures arrachés plus facilement, en cas de choc . 
que le métal massif, et contribuent ainsi à l'amélioration | Diminution de résistance 
du fini le surfa | par rapport 
| x la surface polie, en 
Enfin, nous signalerons la grande importanre de la _ —| 
propreté des surfaces Des particules lures sables NX | LR 
grains abrasifs. impuretés de l'huile: peuvent les No | 
riorer et donner naissance, par les défauts qu'elles er | 
gendrent phénomènes Ne 2 


Corrosion de vibration 


La corrosion de vibranon 


surfaces métalliques et omtact sous fortes harges Limage grossie 19 

lorsque l'une des deux surfaces subit des os illations 

d'assez grande fréquence et de ftauib umplititude. Sous 

l'effet du frottement et de la charge \ temperature couche surerticielle écrouie par des usinages antérieurs 
s'élève localement. facilitant la formanon d'une couche [ es tens superficielles qui en résultent 


A 
| | 12 
Lime douce 14 
| 
duit entr leux ige grossiel 15 
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beaucoup d'importance 
vant les entailles des « pro 


cassure d'ur corps prend 


dimension de cette stri 
fini de la piece 
1 calcul mesuré 


traction en fonction de fis 


Il à trouve que 


des stries et du ravon de fond 
que réalisés sur des surfaces 
ressants pour la pratique, € 
stries réalisées largeur de 
encore une étude de KRos 

tôles et des soudures is 
tôle et de la soudure permet 


fatigue de 20 à 35 


Comment peut -oi 
hoiel sur les propriétés 
issez invraisemblable qu 


Il paraît donc nécessaire de prendi 
de référence um prouvett d t | 
polie, et en même temps dégaygx 
superficielle, de tout éer 'UISSA 
obligatoire l'usage d'éy ouvettes 
memt. Les essais asset proches de 
mnt dé ja ete eftectués i 
particulier, en enant pou rfact 
polie Les résultats sont cons 


d 


\u nsinage de 
où le gradient de 
cosité est grande 
La esse du fluide 
surface, Dans le cas d'une 


Vitesse est 


tance à la surface Dar 


1 
lex 
dans 


[A 1 
ins 
La 
mi 
dk 
le. { 
& 


Ecoulement d’un fluide 


1 
1 
ina 
| 
ss 
to 


rOSISLANCX 


irtaites 

surtacr 


int 
wuité des 
des 
le la 


imute dk 


ol constate um écart 1 cette tu rite 
plus vite au droit des sommets 
toutes choses C£ales pat il it droit d r1 ‘ 
plane, De même, devant u CUXx \ vitess st p 
faible que devant rég “ tormerait 
donc dans les creux une couche dk ès faible itrss 
cec1 revriem à qu dar certain nesure 
fluide masque les rugosités des pièces loutefois. 1 
mvient de precise q est jue ir les 
faibles vitesses et les grand rugosités 
Dans la pratique S ent devant d 
grandes vitesses protectiles ivions t problèm 
x paraît nettement différer témoin les avions qui, après 
Hérold  Hésist e des produits métalliques efforts 
Res Influence le “ mél 
lournées des Fiats de Surface 


nr dcharrassés ch pritures mates et 


onséquent rugueuss, de camouflage de guern nt 


1 leur vitesse maximum augmentée d'une vingtain 
de kilomètres À l'heure Cette question semble avoir 
€ peu étudiée, et entraînera rtainement des cor 

lusions fort importantes 


Transmission de la chaleur 


L'état de surface intervient évidemment dans la loi 
de transnussion de la chaleur à travers la discontinuite 
tormée par deux surfaces métalliques au contact. Aux 
endroits où est réalisé ur mtact ettectut entre les deux 
surfaces, 11 v a simplement une variation du gradient 


de temperature si les conductitulités thermiuy des 


deux métaux sont différentes Par contre. si la surface 
est imparfaite me faible couche d'air tendra s'inter 
droit des d ge La trar de 
la chaleur s'effectue dors par conductibilité, par ravon 
nement par convection «1 général celle-ci est très 
faible à cause des faibles olumes cnvisages 

On a montré qu \ transmission de la chaleur est 
proportionnelle à la sommx s rugosités des surfaces 
en contact. Entre certaines limites. la transmission est 
fonction linéaire de la pression. Ceci est appliqué par 
certains constructeurs de moteurs d'avions, qui super 
fimssent les zones de portée des cylindres sur irs 
culasses pour en faciliter le refroidissement 


est npliqué dans de nombreux cas tri 


importants par l'existence d'un film de lubrifiant entre 
les deux surfaces métalliques. et par le mouvement des 
deux surfaces métallioues On possède très peu dk 
données expérimentales sur ce sujet Citons comm 
exemple connu le refroidissement des pistons des mo 
teurs à expl qu sefltertue pour les 9 10 par 
contact segment-cylindre Dans ce cas les difficultés 
d'usinage d'une forme parfaite paraissent écarter cepen 


dant la possibilité d'une superfinitior 


Pertes ohmiques dans les conducteurs 
de courant électrique à haute fréquence 


Les courants alternatifs à rande fréquence ss 
localisent au voisinage de la surface de leur conduw 
teur, et œci d'autant plus que leur fréquen est plus 
plus grande. C'est ce qu'on appelle cftet de peau 
Par exemple pour ds tréquences de l'ordre dk 101 
le courant serait réparti dans Ccpalsseur che Î rrdre 
du micron, On conçoit que dans ces conditions le fini 
superficiel rugosités de l'ordre du micron pour des 
surfaces assez fines, puisse provoquer des pertes ohmi 
ques sensibles Les essais n'en sont qu'a leurs débuts 


et seront liés au progrès des télécommu 


nications 


A. MiRat 
F.S.0 


Ingénieur 
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end presqu 
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ta 
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OUTILS ET OUTILLAGE 


L'outillage moderne de fraisage (suite) 


iprès avoir décrit dans les articles précédents l'emploi de l'étau et des mors comme outillage économique de 


fraisage les moyens de bridage pié ur des montages l'auteur donne des conseils pour l'étude des 
montages de fraisage ; Ü WMustre la méthode d raisage dit en ligru par La description de nombreux montages 

3 qui seront complétés, dans de prochains articles, par des étules sur le jraisage alternatif, parallèle, sur table 
nivolante, par reproducteur Cet vanen des méthodes de iraisage en ligne sera POUrSUIVI dans une 


chaine livraison 


grande importance si l'on veut 


cssairement coûteux et complia \ btenir un fraisage satisfaisant. accumulation de 
| dans le premier articke que des ét linair copeau ur de montage, non seulement empêche un 
des mors spéciaux s'avèrent souve f t hargement facile, mais met en danger la précision 
3 

gagné sur le travail de du ! ail Si les copeaux s'implantent entre les points 

é de la machine, même sur u petit \ é d i d'appui et la pièce à fraiser, celle ci sera obligatoirement 
{ quand elles sont faconnée dar titre mal usinée 

souvent l'emploi de ce dernier 
ni lous les points d'appui seront, en principe, en sure 
Il faut donc, avant d'entreprendre l'étude « a s 
DaIsseur par rapport au sx le du montage de façon que 
truction d'un montage voir les ibulit 
: vcumulation ordinaire des copeaux soit au dessous 
\ l'atelier des montages existants ou su 

LES - d'eux, De larges ouvertures seront exécutées dans 

modifiés pour l'usinage de petites séru si 

ER | à montage afin que les copeaux soient entraînés par le 

_ des pièces à usiner est très important ; il fau tudier 

Ù iquide d'arrosage et que l'opérateur avec une brosse 

À e montage dans les moindre détai moven de ser 

puisse enlever rapidement et complètement ceux qui 
de chargement de lé production 


| Suivant les délais de livrai l'étud Il est impossiblg de spécifier d'une façon défini 


imposés | ide des 


elle taille ou poids devrait avoir un montage, dk 


sera faite en tôle oudk | un 


lque type qu'il soit, sans connaître la situation dans 


‘ demandé, ou en fonte dans cas contraire | | 


elle il devra être employé. Pour la plupart, on 


pri subliet | UM epti 
ion de ces deux types de montag +. ssmniils eut admettre la règle suivante : Construire les mon 
ment différente Dans les deux cas. toutefois à fixation de fraisag plus lourds qu'il ne neéces 
à de la pièce devra être faite aussi pr ossible de aire qu'ils soient pour la coupe. Un poids supplé 
mentaire également réparti aide à absorber les vibra 
jui ussent quand la fraise entre en contact avet 
Le dessinateur ne manquera pa | t \ dce « éduit les possibilités de broutage. De plus 
deux, au plus, Les dimensions des « ° rai ids s émentaire permet de construire le mon 


L soit une unité autonome, c'est 

Pour ‘ évement dk che t d'en -d ‘ es cftorts de serrage les pressions soient 
over dl it le les maunter pa e montage luimême au lieu d'être trans 
us Les écrous de ser \ins 0 ch él t \ table dk \ fraiseuse Le dessinateur ne man 

\ mesure le st À t« à ke à ces considérations lorsqu'il 
nne position } sser ement « rièr ins d'un montage soudé, qui risque, à 
mettre ainsi l'enlèvemm d'u le glisser alors noins ‘un soin particulier ne soit pris pour l'éviter 
de serrage apri t ge ju'un montage en fonte pour | 


mandes dk la fraiseust Faire 1 dis its entenau AUCUN Montage iqu 


pour l'évacuation des copeaux et « auid fr t, n'est bon S'il n'offre pas de sécurité pour 


Voir La Pratique d LA D) I le re cd 1 sécurité, la course utile d'un 
vembre ! r ir tal | 
Voir La Pratig de ist cs un caractere important car 

4 (avril 1949) p 115 et (ja 1060) pe ouvrier de charger et de décharger son 
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montage à un point bien éloigné des fraises sans 
perdre de temps. Les machines semi-automatiques dont 
nous décrivons l'emploi sont à recommander pour leur 
sécurité dans le travail. C'est avec des machines auto 
matiques où un montage est empioye aux deux bouts de 
la table, ou bien quand un montage rotatif est em 
ployé, que le dessinateur et l'agent de production doi 
vent être les plus prudents 


D'autres mesures de sécurité dans la construction 


des montages, d'une portée moindre peut-êtr mais 
tout de même importants, sont limitées seulement «x 
type du montage à employer, à l'adresse et à la pre 
voyance du dessinateur 

L'élimination des angles aigus, la substitution des 
leviers à manches courts aux leviers à manches longs 
et une prudente attention à mettre des brides et des 
dispositifs pour éloigner la main dk pérateur de la 
fraise, toutes ces considérations t bien d'autres st 
rapportant au travail, doivent être soigneusement ét 
diées par le dessinateur. La plus ou moins grande atten 
tion donnée à ces détails d'exécution différencie tré 


quemment le bon montage du mauvais 


Quoique les montages diffèrent considérablement les 
uns des autres, et quoique la plupart des bureaux 
d'études d'outillage aient leurs conceptions propres au 


les meilleurs movens dk 


sujet des meilleures brides 
dégauchissage, des points d'appui, on retrouve des pris 
cipes assez similaires et souvent il n'y a pas de dif 


férences réelles de valeur entre un style et un autre 


Dans les usines d'une CETLAITE importance ou d 
nombreux montages sont emplovés, certains types d'é 
querre, plateaux, brides matricées, butées fixes et 1 
glables de dégauchissage qui sont utilisées couramment 
dans la construction des montages sont considérés gém 


ralement comme des modèles standards pour la pra 


tique. À condition que ces dispositifs soi 
à moins que de meilleurs ne soient trouvés pour fair 
le travail demandé, on devrait les adopter pour plusieurs 


bonnes raisons. Tout d'abord ° modèles, l'approvi 


sionnement en magasin peuvent être sur pla et les 
délais d'exécution s'en trouvent dui L'outilleur sera 
famailiarise avex la contectio de peces t proba 
blement les usinera en moins de temps qu'il ne lui « 

faudrait pour faire une piècr uvelle. Il me faut pas 
oublier que la plupart de nontages sont utilisés par 
la main-d'œuvre secondaire et il est nécessaire que les 
principes slot lesque les constitutives des 
montages fonctionnent soient facilement compris tout 
bon ouvrier à l'habitude de remarquer les détails sur 
les machines qu'il a l'occasion d ir au travail et 


un désir réel de connaître leur fonctionnement, Il est 
évident que le temps de montage des pièces sur les 


out «€ 


seront 


lont 


cs points 


de dk hissage 


étant efficaces. D) 


constitutifs des 


les ate hers 


dans 


ment 


tu 


dés 


s, depuis 


construction est 
qui 
montages 


scrom en 


montages compliqués sera d'autant 


h 


plus 


les exemples 


plus ou 


vidk nox 


mronns 


ayant 


leurs 
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methode 


seul mx 


consiste 


mitage, ca 


trarset 


un où ! 


sur la table de la machine 


Iraisage 


moins 
tutal 
et du 


monta 


la plus 


Fraiseuse à main 


rapide dans 


usinage 


mir 


est la somme du 


temps necessaire 


(eut 


nage 


de 


méthode 


pieces 


de fraisags 


d'outillage 


pour 


t 


est La 


outil! 


attendu 


temps 


hixer 


duit que 


les 


romt 


de montages 


plus simples jusqu'à ceux 


compliqués 


les lements 


preuves dans 


vs 


ixées dires 


méthodk 


[PM 


[EL 


nals 


ecmps 
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sur 


de frai 
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petites séries ne permettant pus l'étude m la fabrication “nté par la figure 3 La pnèce est centrée et pincée par 
de montages coûteux, à l'usinage de petites pères son extrémité dans un bloc dont la base est fraisée 
où le temps de coupe est relativement court par rapport incomplétement. Par un intensible, l'axe de la figure 4 


pieces f s est de ses de plats par deux traises accouplées 


au temps de montage, à l'usinage de 
légers et un extracteur À permet d'éjecter la pièce, l'opé 


ration de fraisage terminée 


Le plan de joint des pièces devant être usiné, il est 


nécessaire de les dégauchir pour obtenir une bonne mr 
partition de la matière. Dans la figure 5, la pièce est 


bu Moi 


tage pour fraiser ui 

trait de scie sur un 

| 

La fraiseuse utilisé peut être de construction s 5 

2 plifiée et l'emploi d'une fraiseuse à main ‘fig 1 est à de 

2 tout indiqué. Elle exécute des passes courtes et faibles palier 

ussi l'étude des montages doitælle êtr très poussé à 

Dour réduire au minimum le te mps iu degauchissage 

démontage de la piècr 


Le serrage d'un axe dont deux plats sont à fraiser / 


sur l'extrémité sphérique fig. 2), s'effectue in me: 


Fo. 4 Monta serrée par son alésage cylindrique à l'aide d'une pin 
ue pour frarser ceux 
mal actionnée par im écrou À. Le dégauchissage de la 
sé pra surtace à ftraiser Se laut à l'aide de deux brides dans 


la positon représentés fig. 5: et relevées pour l'opx 


ition de fraisage 


æ | 
++ 


| 
+ 
Celui-ci est dégauchi et fixé dans la ra ke L 


mobule de la machine 


preinte en ve et bute sur | arrêt La rsqu €} 

de frarsage est termanée, Le montage rend la dires | 

non de he de la figures enContt me came / Fi Montage de fraisage avec dispositif de reglage par vis 

fixée sur le bâti dk \ fraiscus et, par Equerre support des vis de réglage Cale d'épaisseur 


la bride de serrayx 


tait remonter 


A ftraiser 


Une disposition de dégauchissage analogue est 


Le d'un tra de scie sur à xe st repre présentée par la figure 6 : deux vis de réglage rappor 


trarsa pt 


- 
} 
#, | 
CA 1! 
8 # 
L 
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tées sur une équerre À permettent d'appuver Îles division demandée n'était pas particubhèrement rigou 
mais l'exécution en était très rapide 


sous de la pièce à fraiser 


reux 


hgure 7 l'ar la came À de la figure 9 et l'intermédiaire d'un 


jaionnette de la 
comprenant la bride on 


le dispositif de serrage par 
fraiser. Celle-ci ensemble articulé 


est un moyen rapide de fixer La piè 
est dégauchie par le plat de son extrémité. L'emploi 


Montage de fra 
cam 


sage serrage par 
sur levier articulé 

Cume de serraut 
Bride de serrage C, Cen 
iruge D, Doigt d'ortenta 


de fraisage à serrage par baionnetthi 


7 Montage 


d'une came donne également bons résultats 
comme serrage de rapidite ondition qu'il soit 
double 


correctement construit (fig. 8 a came À à 


deux chapes dégauclues dans un centrage C et orientées 


par un axe D). 


fruisage Avec serrage par 


Montage du 


de serrage { Lame de 


\, Came de serrage 
sort pour division 
Bridage de tubulure de moteur par cames 
cffet permet de sert de ramener 
wrnière le bloc de serrage B. La division pour fraiser 
les crans s'effectue par la lame de ressort C, après l'ex Le bridage de la tubulure 
cution du premier. Pour cette opération de fraisage, la la figure 10 est particulièrement 


de culasse de moteur 
rapide. Il suffit 
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en pérmal 


int 


vers le bas sui ‘ 


Les 


vi 


ul re “or AU 


tourner en sens inverse les deux leviers dk n ch crininée, pat intermédiaire d'une butée à ressort ( 

errage et effectuer le mouvement laire du corps du montage et d'une butée réglabi 
l'enlèvement de la pièce. Le ta D) solidaire du levier 

pour la pièce de la figure 11 L'intensibn 1 

ombinaisons de serrages simultanés sont éga 

par le serrage d'un écrou on eflectu 

eu ridages nécessaires au de la près 

fig. 12, L'opération à effectuer est dres 

EN) b ce fact d'un segment la bride supérieure À 

extrémités diamétralement opposées. La 

fixe entre par une bride lont la 


obtenue pal la rectum de d ux 


«te ‘ suIvaI le dessin, et actionnée par 
+ 


pre ide de serrage À. 1 levier de serragt 
== B nont 1 une came filetée C dont la torm 
‘ brick pa l'ergot D Un 


Montage de f 
eusible Mes 


de 


réglage 


angles X et } 


- 


Coupe ab 


C Montage de fraisage à rage combine 


latérales de serragt 


obtenit 


pour que ratt (a SUVre} 


serrage identique est obtenu avec la figure 13 

Deux traiset ont serres par e seul crou 
net tanément trois brides. Les deux brides 

à le | sont enées en position par deux ressorts 


dans la cour 1b de la fi 


proximité de la frause it st RAMEI 
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RESISTANCE DES MATERIAUX 


Tensions supplémentaires engendrées 
par un défaut d’exactitude de la fabrication ‘” 


Vous reproduisons ci-dessous presque intégralement un article paru dans Le Bulletin Escher Wryss, sous la 
de M / Salzmann (\), en raison du grand intérêt qu'il nous semble présenter 
L'auteur met en évidence soulagement des mièces présentant des déjauts de forme quand on 
augmente Les jorces agissantes. en montrant l'ellet de celles-ci sur les tensions de flexion, par rapport aux 
contraintes de tension simples. H convient peut-être d'insister plus que ne l'a fait l'auteur sur le fait qu'il 
du rapport entre Hexion et tension simnle, Les mots atténualion et ula ge ment pouvant prêter 


confusion. 


Pour peu qu'elles présentent une légère déformation La fatigue d'un tuyau, soumis à la pression, dont la 
les pièces de machines soumises à la tensior ; à la section n'est pas exactement circulaire peut êvre comparée 4 
compression, peuvent être le siège de contraintes sup à celle d'une barre légèrement courbe travaillant à la € 
lémentaires dues à la flexion. Dans uw irrcau légi tension : dans ce tuyau les forces dues À la pression 
rement courbe (fig. 1) la section movenne est soumise interne font apparaître, en plus de la tension calculée par | L 


la formule simple bien connue, une tension de tlexior 


Par suite de l'imprécision des travaux de chaudronnerk 


p 
les tuyaux et les réservoirs cylimdriques présentent sou 
vent des Ccarts sensibles d'aves \ forme parfaite dk 
révolution qu'ils devraient avoir théoriquement \ussi 


d'étudier théoriquement l'influence dk 


ces irrégularités de forme sur la répartition des con 


traintes, notamment des tensions 


nent t tend à a. Cas de la barre légèrement courbée 
érbis nentes travaillant en tension 


b) Dans la compression, le moment 


l'écart entre l'axe de la barr u: 
critique P it v aura flambage Soit l'écart u entre l'axe de la barre détendue et sa 
corde et y la déformation élastique provoquée par la 
flexion (fig. 2). L'écart total entre l'axe de la tige et sa 
1 une action désaxé: et on sat que si est 
rectangulaire il suffit que le po le cu soit 
désaxé du sixième de l'épaisseur di irrea "ur qui 
naisse une tension de flexion supplémentaire égale à 
la tension simph elle-même 
Si le barreau travaille à la compressior ce moment 
de flexion tend à augmenter ourbure et, par co Déforma borrr courbe l'infinenc: 
séquen le désaxer 
déterminée de l'action, on atteindra l'instabilité taire 
qui détermine le flamba ge \ ce moment flèche N 1 Pour la commodité des calculs, nous avons admis que y el | 
croît indéfiniment crojssatent dat le ms Hans Cas i-dessu d'une 
bart travaillant et traction caicu ont um Valeur 
Quand le barreau travaille à la tension, « risque ent  négali Cet marque sapplique Aussi à 
heure 
n'existe pas, car le moment de flexik tend à dimi puriaité 
nuer la flèche. Par la déformation, le moment fléchis 
sant est diminué (mais par contre la tension simple corde sera u y. Si les deux extrémités de la barre sont 


soumises à la tension P agissant dans le sens de l'axe 


croît 
des x, il en résulte un moment de flexion 


M P (au + y 1 


(1) Mulletin Escher Wyss, 1946-1947. 86-89 
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En combinant Îles 


l'équation 


d'y 

dans laquelle g est une 
de cette équation 
simple lorsque la forme 


d'urm 


On obtient 


P 
t 


equations 


y 


tonction 


de 


W P 
Pour de petites valeurs dk 
proportionnel à PF pour des 
il tend vers la valeu _ 
La tension de flexion est 
W étant le moment résistant 
soeur 


La 


différentielle 
barre 


tenisi 


P 


u 


donnée 


est 


Pu 


| 
x 
u do COS 1 + 
5 
2 et l'équation {3} à pour solution 
} Vo COS — 
1 
{ 
P 11 

Pour 1x O l'excemtrioné de la barre 
u 

u 
i PP 
/1 
P, représente la charge de fl 
Euler pou la longueur { br hors) 
2 devient égale à l'excentricité 
2 infinie Dans le cas de la tension pat 

tend vers lorsque P croit 

Pour x le moment de flexion dk 


Pr 


le 


st 


sinusoide avant pour demi longueur d'onde / 


image 


est 


chargi 


n 


su 
particulièrement 
détendue est 


Si u et y omt des valeurs relativement faibles 
théorie de la'flexion de la tige droite permet de poser 
pour y l'équation différentielle 

d'y M 
1 
ù Z est le moment d'inertie axial de La section de 
tige, en om, et où Æ est le module d'élasticité en 
kg cm’ 


pron 


b 


tension 


dans 


courbe 
tuyau 


dont 
pas 
laire 
4 
de 


tient 
charge 


tuy 
pre 

n 

pre 
ler 


Valeur 


ten 
lor 


lans 


a figurt 


A lorce P peut 

et vaut 

im obtient ainsi 

dant au point 


dans 


rssion 


de la barre 
3 Allure de 
on de {lexror 
fonction de 
de tract.on 
cas de la barre 
tendue du 
sous sshon 


section 


en ia 
le 
ou 
pre 
la n esi 
exactement 
de 
flexion 
compte 
due 
mation 
au 


la tension 
lorsqu'on 
la dé 
à la dé 
Pour 
soumis à 
intériure 
ph 
pRs, 
critique ex 
du tuvan 
lure de la 
flexion 
lient pas 
la décharge: 
limite 
de 
forte 


* 


b Al lensron 
lorsqu 


ple 


sion 
s d'une 
ixiale 


ira 


dans 
rement 


Lhvpothess 


dk 


laquelle 


pour 


s'exprimer en fonction de la tension 


P 


de 
u. 


pour la tension flexion corres 


coordonnées 


tension de flam 


la longueur £ 


0,8 


2,6 


2,2 


4 


#52 


tenston 


tension 
traction, 


variation 


de à 


la nm 
DELLE 


er miricile 


d 


parssenu 


i tension 
le [Li 

fu 

temston totale duns 

a fibre comprimés 
d tensso lota 

la fibr tend sans 

décharge due à 

léformation 
la figure 4 donne allure de la tension totale dans 
l'hypothèse où 4 s6. Les mesures pratiques confir 
me souvent cette allure des tensions, qui s'écarte dk 
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devenue droite 


que la valeur limite 


c'est à dire qu'elle 


uonnellement à 


le rapport de la tension de flexion à la tension de 
action diminue avec l'accroissement de celle-ci 


Dans le cas où x est lui-même discontinu, par exemple 
dans le cas d'un arbre rectangulaire, pour le point 
de discontinuité, l'excentricité du point d'application 
de la force de tension ne diminue pas lorsque la 
charge croit La contrainte de flexion ne diminue dome 


nas non plus, et +, reste toujours proportionnel à 


b. Cas du tuyau sous pression intérieure 
et dont la section n'est pas parfaitement ronde 


Soit y la déformation élastique radiale de l'envel 2ppe 
d'un élément du tuvau de 1 em de longueur (fig. 6 


6 Déto: 
mation d'un tuyau 
dont la section sé 
carte légèrement de 
la jorme circulaire 

a Ecart origt 
mel par ipport au 
cercle à l'état 
tendu y De 
formation élastique 

Voir NX sous la 


figure 2 


dont les extrémités peuvent se déformer librement, On 
l'équation différentielle de 


peut dans © cas appliquer 


Boussinesq 


d'y 
B 


où A ————— — représente La résistance à la 


12 (1 


flexion d'une barre lorsque sa contraction et sa dila 


ition latérales sont impossibles 


R : rayon moyen M : moment de flexion : v : coef 


hciemt de Poisson 


La pression intérieure p fait naître la force tangen 
uclle 7 pR. Un examen plus exact des conditions 
d'équilibre de l'élément d'anneau montre que le moment 
de flexion est égal au produit de la force 7 par la 
distance du point considéré au rayon moyen À, Si 
représente la déformation existant à l'état détendu, le 
moment en charge deviendra 


M T y pR lu y 
En introduisant cette valeur dans [9] on obtient l'équa 
on différentielle 
d'y 
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pour des barres tlancées où tensum 74 
# est faible, la déviation ne se présente qu'au début de < 
la charge 
: D'ailleurs quelle que soit l'allure de x, le simple 
fait que la barre soit étirée permet dk prévoir vers ; 
quelle valeur le moment de flexion va tendre Celui 
de courbure, c'est-h-dire que, lorsque la barre sera A 
RS, il sera proportionnel au rayon de cour É 
, bure de la tige détendue au point considéré : sa valeur 
tend donc vers # 
d 
M, JE 
, valeur qui est indépendante de celle de P { -$ 
Ce n'est que dans le cas d'une discentinuité, cest $ 
À 71 
\-dire, par exemple. lorsque la tige présente un angle ù $ 
brusque, devient infini | 
| 
- P déformation / à 
Î 
C'est le cas de l'arbre discontinu de la figure 5. On { / s 
obtient ici pour 0 \ 
u u 1 2x 
ne change pas au cours de la déformation, c'est-à-din 
dy dx O0, et que pour 1 [ 2 la flèche y soit égak #3 
de l'équation différent | le 3 
2x L 
| . sh m (= )| 
ñ . 
P $ 
— 1 —- 
\ 14 12 
= Cette racine nous donne comme valeur de la tensi 
de flexion pour 0 
u [ / 
VS 
La tangente hyperbolique tend vers 1 à mesure que AY 
‘ la tension s'accroît. La tension de flexion croît propor e 
là tension de traction, 
dr ne tend plus ici vers une limite finie comme dans le 
cas de l'arbre continu Cependant, dans ce cas aussi etc 
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Si l'anneau détendu a une forme sunusoidale avec ”# 
ondes sur la circonftérence entière, où 
u do Cos 4 la solution de l'équation dafte 


rentielle sera 


B 
n° 1 


Le moment de flexion pour 4 o devient 
B in 
Le nombre des ondes doit être au minimum : # 
Car A 1 représenterait simplement une dilatation de 
l'anneau sans déformation. On voit que, pour une pression 
B (n° 


Pr 
R 


la flèche et le moment fléchissant deviendraient tous 


deux infiniment grands. », est la pression extérieure 


critique sous laquelle le tuyau se déformerait en # plis 


Dans ce cas, le moment fléchissant devient 


p 
pRus (1 } 
et la tension de flexion devient 
Ru 
6» 11 
1 M 


Pour de grandes valeurs de p, , s'approche de la valeur 
l'allure est donc, et | 


limite : principe, la mênx 


pour le 
reste valable lorsque la tension dk 


tension et la figure 3 
vaut pAR's et 


barre 


cas de la sous 
traction 


lorsque la tension de compression critique 37 vaut p, Rs 


l'ne discontinuité aura aussi un effet analogue 


allure de 


Comme exemple, la tigure 7 représente 
la tenston dans le tuvau en tonctot ch A pression 
intérieure p, en admettant que 
100 05 et n ) 


Il s'agit donc d'un tuvau ile à l'état détendu, dont 
le plus grand et le plus petit diamètre sont respective 
ment supérieur et inférieur au diamètre moyen de la 
valeur d'une épaisseur de paroi : s. La pression critique 
cxtérieure serait environ 0,58 at. La pression 
admissible est par contre passableme plus és 
On voit, qu'aux hautes pressions, la diminution des ten 
sions de flexion due au fait que la section redevient 
presque ronde diminue notablement la tension de flexion 
Sans cette décharge, la tensio le flexion serait le 
triple de la tension de traction ‘rs que pour / 10 
atmosphères elle ne représente lus qu 1 de 
celle-ci Le diagramme montre très nettement l'allure 
non linéaire de la tension en fonctim de la pression 
allure que l'on constate souvent lors des mesures pra 


tiques de tension au début de la mise en charge, mo 


ment ou on 
: la place des 


trouver 


hic Variatior 
les lensions en fonc 
hon de pression in 
térieure dans le cas 
l'un tuvau légèrement 
nuile lont les diam 
tres €! max 
mu ne différent que 
d'une valeur égale a 
2 lois l'épaisseur de la 
paroi 
u 100) 
a tension moyenne 
b tensiot otak 
dans la fibre tendu 
lension totale dans 
la fibre comprimés 


La tensron 


intérieure pet 
d'autres tormes 
général plus 


sinusoidales réf 


particulièrement 


déformé que sur 


comme dans le 


ne s'étendant q 


Dans ce cas 


pour 


“ans entrer 


ici Le résultat obtenu pour le moment fléchissant M, 
par unité de longueur à l'endroit de la bosse la plus 
prononcée (4 24 pour 0 
obtient 
n 1 
M, pRu 
on 1 
n° 


| 


dans 


des tensions de compression 
traction que l'on s'attendait 


tensions de 


sure 


le flexion en fonction de la pression 


nu naturellement aussi être calculée pour 


de la section : mais les calculs sont en 
mmpliqués que dans l'hypothèse d'ondes 
arties sur toute la périphérie. Un cas 


le cercle n'est 
faible partie de sa périphérie 
cas d'un renfoncement ou d'une bosse 
la ne partie de la périphérie 


intéressant est celui où 


une 


ue sur 
. L T 
— 
a 1 cos (1% 


1 


détail des calculs nous donnerons 


F A! | 
— 
| | | 
4 | | 
| / | | 
| | 
| | | 
‘ too © 
| 
| | | | 
u 
1 
1 
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hiniment avec l'accroissement de la pression mtérneure 


bien 
Finalement, la périphérie atteint un ravon de courbure 


M, nRu noven et le moment fléchissant atteint la valeur limite 


des tuvaux fabriqués ont 


Les mesures effectuées sur 
sh 1 (1 ) montré qu'en règle générale les écarts par rapport au 
mn cercle étaient relativement petits et sans bosse ou en 


/ \ flure notable L'inexactitude de fabrication consiste prin 
sh 1" 

cipalement dans Le fait que la section du tuyau est 

légèrement elliptique, de sorte que l'écart # par rapport 


Dans ces Cxpressions pou au cercle peut être représenté par une du 
w nR°B. L'équation supérieure est valable pour deuxième ordre du cosinus de l'angle & 1# 2). Les 
w — let l'équation inférieure pour « 1. don BR écarts d'ordre supérieur peuvent être négligés 
Ici aussi le moment fléchissant ne croit pas indie G. P 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


Propriétés et usages des silicones ‘? 


rappel très sommaire de La nature des composés apnelés silicones (*), passé en revi 
leurs très nombreuses apnlications industrielles, en liaison avec l'exposé de leurs propriétés entre autres, leur £ 
font des produits de choix, dans un grand nombre de cas, princi- 


Cet article, après un 


résistance aux actions thermiques qui en 
palement comme lubrifiants et comme isolants 


tre des groupes avec des caractéristiques plus où moin 


Les silicones constituent un groupe de composés s1 


thétiques semi-organiques, qui possèdent à la fois les iccentuées de celui-ci De otte façon on obtient une 
qualités des substance organiques t minérales. La arge gamme de produits dont chacun répond plus 

base de leur structure chimique est une molécule for particulièrement à une utilisation déterminés | 
mée d'une alternance d'atomes d'oxvgène et de silicium } 
De cette compositiot devrait normalement résulter um Huiles 

substance purement minérale telle que le quartz et le L | 
sable. En fait, les silicones possèdent la résistance à la Les huiles de silicone sont des produits avant la 
chaleur, au froid, aux agents chimiques et atmosphe insparence de l'eau et sont fabriquées en viscosités 


lant de celle d'une huile à machine légère à um 
onsistance semi-solide Les caractéristiques qui les ren 


riques qui caractérisent ces corps solides 


Cependant l'addition dk un des nombreux mposés 
@f < lent précieuses, pour les applications où les huiles ordi 
organique à la molécule de silicone donne à ce corps la 
: ures ne donnent pas satisfaction, sont faible chan 
flexibilité et la plasticité qui caractérisent les substances 
ement de viscosité aux températures basses et élevées 


organiques ce qui perrmet ch prêter a de 
tabilité aux températures élevées bas point d'écou 


breuses applications. Les produits à base dk icones 
ement : indifférence aux agents chimiques : non condur 
sont fabriqués dans une gamme qui s'étend des liquides à 
tibilité électrique résistance à l'écrasement., Par suite 
semi-volatils aux solides et peuvent se divis en quatre 
de l'une ou de plusieurs de ces proprictés, ces produits 
groupes principaux et graisses outchour 
sont particulièrement indiqués pour les emplois sui 
résimes imperméabilisants 
vants : huile pour amortisseurs, fluide diélectrique, fluidk 
Le processus de fabricatio des silicones permet dk À : 
pour manomètres huile pour dispositifs hydrauliques 
eur donner des propriétés les rangeant lans 1! à 
huile de Jubrification fluide pour pompes de con 
The Machiniat., 23 avru 1949 
‘ ete né de le surcont est 
voir à Le Moderne. 17 La propriété dominante de l'hui n 
son faible changement de viscosité sous l'effet de la 
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température 


voir tableau 


Cela en 


fat 


lemte huile pour les amortisæurs C'est 
les organes d'amortissement 


FABLEAU 


EFFEI 


Es 


VISCOSITÉ DES HMUILES DE 


lempératures 


doivent fonctionner 


variant de 
hquéfie aver 


1 


70 à 57 
la chaleur 


mversement si elle épaissit 


Viscosité 


de choc des 


LI 
cas 
avrons 


xcel 
pour 
qui 


VEMPERAILRES SUK LA 


ICONE 


de 


centistokes 


de viscosité de l'huile de silicone dans 


quée est 1 


hnaires sol à 


20 contre 1 
Vantage, pour 


D'autres propriétés qui la 


som le fait qu'elle n'est pas volatik 


{lammable «et 


Du fait 


sa stabilité l'huile de silicone 


tluide diélectr 


très stable 


ique dans les 


de sa non conductibulire 


que comme huile de refroidissement da 


mateurs, Elle 


convient particulièrement 


parecillage à haute fréquenc 


teur ch 


ince dans la 


clevé les huiles de silicon 


dans les dispositits hydrauliques 


gamme dk 


Dispositifs hydrauliques 


Var suite de leur production limitée 


somt encor 


viscosile 1 


ces 


et 


MINFKALE 


ou 


40 10,8 
100 100 
350 11 000 
660 | 240 O00 
correctement à des températures 
{ l'huile du dash pol 5e 
l'acuon en ralenti et 
avec le froid. Or la variation 
la gamme indi 
400 pour les huiles rdi 
cet emploi est dom ident 
désignent pour cet emploi 
LE 
électrique et dk 
peut être utilisée 
condensateurs à huile ainsi 
ns les transtor 
bien pour l'ap 
e à cause de son faible fa 


courants 


de leur 


prix 


peu employées 


Cependant, des 


Dom 


breux essais effectués 1l résulte que ces liquides bosse 


dent les avantages suivants 


moins de sensiilit 
point d'écoulement 


longue 


durée 


bas 


absence de graisses et produits dé 


plus faible usure des 


modification 
moindre 


changement 


Leurs inconvénients sont 


s de s 


Eraissage des pompes 
plus fortes tendances 


attaque 


des en 


viscCositt 


plus iléato 


aux fuites 


outchou 


aux variations dk 


temperature 


lécomposition 


EL 


r« 


nat 


s 


fatigue 


dpres 


Il m'est pas douteux que ces difficultés seront sur 
montées et que Îles huiles au silicone trouveront un vaste 
champ d'application dans les commandes hydrauliques de 
machines-outils et appareils d'aviation ainsi que dans 
les freins et accouplements hydrauliques, à cause sur 
tout de leur peu de sensibilité aux variations de tem 
pérature 


Lubrifiants 


La qualité lubrifiante d'une huile réside dans son 
aptitude plus ou moins développée à prévenir 


grippage quand le film d'huile est rompu. Cette propriété 
est attribuée aux constituants chimiques de l'huile qui 
lui permettent d'adhérer à la surface du métal. Par 
suite de leur inertie chimique, les huiles de silicone sont 
dépourvues de cette qualité, tout au moins vis à vis des 
métaux ferreux. L'application de ces huiles au grais 
sage peut nécessiter des modifications chimiques qui 
diminuent leur précieuse propriété d'être, du point de vue 
de la viscosité, peu sensibles aux variations de tempéra 
ture. Pour l'application à d'autres métaux, tels que l'alu 
minium et le laiton principalement, pour les mouvements 
de glissement, les huiles de silicone donnent entièr: 


satisfaction 


Il résulte des considérations ci-dessus qu'il faut em 
plover l'huile de silicone comme lubrifiant avec beau 
coup de discernement, surtout dans les cas limites. Les 
résultats d'essais sont d'ailleurs très variables puisque 
essavées sur des coussinets de petits diamètres par 
Vava! Research Laboratory, ces huiles ont donné dans 
certains cas des résultats décevants alors qu'un fonction 
nement très satisfaisant a été obtenu dans d'autres ave: 
de fortes charges. allant jusqu'à 420 kg'em*. En par 
ticulier. les huiles de silicone ont été emplovées ave 
succes AU pTrAISSagt de peuts moteurs À courant continu 


montés. l'un sur les avions, un autre dans une instal 


lation de radar, et qui devaient démarrer positivement 


a 65° 


Les huiles et graisses de silicones sont aussi em 


plovées avec succès au graissage des matrices d'embou 
hssage et à la lubrification des moules dans lesquels 
sont comprimés à chaud des produits tels que le caout 
houc et les plastiques. Du fait de la propriété de « 
genre de lubrifiant de ne pas se décomposer aux hautes 
températures, l'adhérence du produit et du moule est 
évitée et, par suite, les ruptures au démoulage. Dans 
les cas où un lubrifiant plus consistant est recherché 
tel que celui de laminage sous faible pression, les 


graisses doivent être préférées 


Pompes de condensation 


Les pompes de condensation pour l'obtention des vides 
poussés sont de plus en plus utilisées. Au nombre des 
applications nécessitant de très basses pressions on 
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vitamines les 


compte la distillation moléculaire des 


microscopes électroniques, les tubes pour télévision et 


l'habillage des miroirs métalliques. Pour cette application 
c'est la stabilité aux | 

chimique des huiles de silicone qui les rendent précieuses 
l'oxvdation et 


hautes températures et l'inertx 


en augmentant leur durée et en évitant 
les dépôts qui résultent de l'emploi des huiles minérales 
ou végétales 


Caoutchouc de silicone 


| 


Ce produit constitue un des membres les plus im 


portants de la famille des siicones Les propriétés qu'il 


de conseor 


faible 


désign nt 


possède de résister aux températures élevées 


ver sa flexibilité aux basses températures et sa 


tendance aux déformations permanentes, 


pour la fabrication de toutes espèces de joints de fatigu 
soit mécanique, soit thermique. Î! trouve particulièrement 


son emploi dans les joints pour fours à cuivre ou à 


sècher, de projecteurs à haute puissance d moteurs 


Diesel et comme garniture d'étanchéité autour de tiges 
en mouvement 
Tous les grades de caoutchoucs de silicone peuvent 


être exposés d'une façon continue à des températures dk 
l'ordre de C 
diminution de leur 
mêmes pour des températures non 
aller jusqu'à 270° ( Ce sont ces propriétés qui per 


mettent leur emploi comme fours 


sans ramollissement sensible ni 


flexibilité Les résultats sont Îles 
continues pouvant 
joints de portes dk 


Des joints emplovés de façon presque continue à cet 
usage ont atteint une durée de 18 à 20 mois 
températures de 200° C. Aux économies évidentes résul 
tant des fréquents s'en 
une autre dans la construction des fours : le 


pur de s 


remplacements moins ajoute 


Ccaouts 


de silicone étant élastique peut épouser les inégalités 


des surfaces de joint, ce qui permet d'augmenter consi 


dérablement la marge des tolérances de fabrication dk 


diminuer le prix de revient des fours 


celles « 1 et di 


Les mêmes propriétés sont utilisées dans la fabri 


cation des joints pour lentilles de proyecteurs à haut 


puissahcæe. Ces joints jouent le rôle d'amortisseurs d 


chocs tant thermiques que mécaniques dans des appa 


reils où ils peuvent être soumis à des mpératures 
allant de 200 à 59 ( Ces 
sont également l'utilisation des 


de caoutchouc de silicone 


mêmes propriétés 
Joints 
Diesel 


précieuses pour 


dans les moteurs 


turbines à £az. compresseurs à haute pre ssion. et 


Les caoutchoucs de silicone trouvent leur emploi 


comme 
faible 
chaleur, leur faible 
lantes et leur inertie chimique 


joints dans les rcondensateurs électriques de 


capacité Là en plus de leur résistance à la 
compressibilité, leurs propriétés iso 


entrent n Jeu 


nges en 


Les matériaux employés pour les joints sur 
mouvement gonflent sous l'action dk 
mentation de 


l'huile, d'où aug 


pression sur la tige et échauffement 


Le caoutchouc de silicone n'échappe pas complètement 
règle, mais son gonflement est moins important 
et sa résistance à la chaleur diminue les inconvémients 
de l'échauffement. De plus, il a l'avantage de n adhérer 
sous aucune température, AUX IMÉLAUX, Hi AUX Malieres 
autres matériaux employés 


A 


plastiques, toiles, verres et 


dans la fabrication des joints 


Pour terminer, indiquons que le caoutchouc de sili 
cone s'obtient en fils ou bandes de sections de formes 
en moulages, feuilles et plaques 
revêtement isolant pour 


et dimensions variées 
I est, de plus, employé comnx 
les fils et quantité d'accessoires électriques 


Résines 


particulièrement bien 
dans la construction 


elles peuvent êtn 


Les résines de silicone sont 
adaptées aux fonctions d'isolant 
électrique. Sous la forme de vernis 
utilisées pour imprégner ou couvrir les tissus et rubans 
tissu d'amiante €t pour 


de verre filé, le carton ou 


imprégnation des enroulements 


Elles ont les qualités de tous les silicones : stabilité 


aux températures élevées, mauvaise conductibilité éle 
inertie chimique, imperméabilité à l'eau 
tissus de verre impreégnes 
sont rétrar 


trique D'essais 


faits sur des échantillons de 
qu'elles 
alcalis et ides y 
l'acide azotique 


l'acide 


de résines de silicone, il résulte 
taires à l'action de la plupart des 
compris l'acide chlorhvdrique concentri 
l'acide acétique pur et dilué. Seul 


attaqua et détruisit l'échantillon 


sulfurique 


Dans l'état actuel de l'emploi des résines de silicon 
il apparaît que la résistance à la chaleur des isolements 
celles-ci permet d'envisager certaines pos 
sibilités dans la conception et l'empl'n 


des moteurs électriques 


intéressantes 


réduction des dimensions et poids 
possibilité d'utilisation dans des températures am 
hiantes élevées 
possibilité de plus fortes surcharges pendant des 
temps plus longs 
par ailleurs 
pratiquement ininflammable et cetu 
particuhèrement 
des avions ou des navires 


résines de silicone est 


particularité est un 


l'isolant aux 


lorsque les moteurs 


cnorme avantage 


mt employés sur 


Imperméabilisants 


Les silicates imperméabilisants constituent un groupe 
de liquides dont d'empêcher 


l'adhérence des 


l'action est, en réalité 


matières sur lesquelles 


liquides aux 


ils om été peuvent par conséquent 
trouver leur utilisation comme enduit aussi bien sur des 
corps rigides, tels que la céramique, le quartz, le verre 


papier, les 


appliqués. 


les matières tissus 


et le cuir 


plastiques que sur le 
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La 


close 


ssurant 


vereuses 


{rartement 


conterrant 


pret 


vapeur 


appareils 


Circulation 


pan pret 


buvard 


des 


de 


vapeurs (el 


des 


fait 


A respirer et attaquent peau 


rondelles 


tés silicones imperméahilisant supportent 
doutes sans être mouillés Sur les deux vin 
traités sont à gauche 
Des millions dk VAUX cCatite po 
et de pièces diverses de transmetteur 


dans 


du 


LL 


s 


et 
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XXXIII Ne 


6 


hambre 


porcelait 

us fort de 
les 
At ont 


été ainsi protégés contre l'humidité, Le procédé est 

également appliqué à des tubes amplificateurs et à 

certaines lampes ftluorescentes 

Enfin les silicates imperméabilisants peuvent être 

tendus autrement Que par -vaporisation sur les parois 

intérieures de réciments devant recevoir des liquides 

empécher ceux ci d'y adhérer 


précieuses propriétés, principalement leur résistance aux 
itions de la chaleur et du froid. Il reste encore beau 

up à apprendre à leur sujet, mais leur introduction 
dans d eaux champs d'application ne peut st 
faire que. progressivement, après une étude sérieuse dk 
leur adaptabilité aux différents usages auxquels on 
les destine 


e 1 représente deux mêmes matières bu 
ndelles de porcelaim soumises à l'action 
mn remarque sur les produits à gauche d 

ont té trantés aux silicones des gouttes 
éJourrm sans pénétrer mi s'étendre 


Conclusion 


être consi 


dois nt puis 


ls possèdent beau 


nacce, 1 QUE 


| 


rumentatron 
it « 
du 


cum 


de 


qui 
nement 

ha 
pratiquement 
difficulte 


pour pouvoir 


d'ordre 


es 


dustrrell 


tarte 


Classique 


Dans le ch 


chauffants sort 


prétabriquée 


dans 


chauffage 


l'épai 


pas chautti 
svchu 
utiliser ce 


D 


es cléements son 
“ont e1 com 

perte 
malheureusement 


it 


le sensa 
ichiate 
et 
mode dk 


Urcraft 


Prod 


out 


1% 


tenant 

ont 
instal 
rpentu 


Isatron 


des 


itique 


Chauffage par rayonnement des usines ! 


ocaux industriels. De toute façon, il faut 
promis entre la température des parois qui 
Ôt supportable et celle de l'air qui doit 
rester froid 

du chauffage par rayonnement réside dans 


plages fr ïdes et de courants d'air 

duit tout récemment l'usage de panneaux 
réfabriqués Le fluide permettant l'e 
haleur est en général de l'eau 


explicati suivante à l'économie du pro 
es d haleur sont proportionnelles à la 
\ température de l'air de la pièce et 
extérieur. Cette température de l'air reste 
es 
B. 
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LES MACHINES QUIL FAUT CONNAITRE 


toutes les machines 


A RASER LES ENGRENAGES (') monté au-dessous de la ymèce comme le montre 
\vec méthode underpass l'axe du chartot 


à angle dron par rappot à l'axe du coute 


La machine type vertical 8 par ge 
transversal) fig. est maintenant ur des pièce est engrené 

W.E. Sykes Lid après arcords avec la Compagnie Michigan. Lopent vers le couteau Le premier point di 

un côté de l'engrenage et du couteau, Lorsque Ja 

resse le centre de la suriace de contact se déplace 


le face du couteau (Juand l'axe ke l'eng 


n 


terminé Cependant le fimi peut être xs 
le cycle et en ramenant l'engrenage 


départ 


11/2 et des cannelures 


une largeur de 


et à denture courbe ou bateau. Le temps du cycle 


maclune est aussi capable de raser les engrenagr 


lement 


Pour le rasags les demtures en ba 
spéciale 


iu an 


universelle Sykes tvpe VSAA pour le rasag 


engrenages 


Machint 


des 


li v à trois dimensions différentes de ma nes dan 


fabrication, étudiées pour traiter respéctiven engrenagt 

d'un diamètre maximun 12 306 un et 

18 457 mm) Les engrenage nelure développante 

d'un diamètre minimum extérieur de 1 25 4n peuvent Positions relatives de la pièce et du couteau 

être rasés sur les trois modèles Toutes 1 rchines ont le mouvement de  halancement 

une distance d'entre point le 1/2 673 mr avant 

en. core avec La large ur Ju couteau La chariot 

propos du shaving rt particulier l'engrenage Cette méthode n'est pas aus ul 
méthodes voir La Pratique des Industries Me ques. 1 XXXI la méthode underpass à la finition des engrenages à 
en bateau Il « 


où des engrenages à denture 
Moderne, 1 (1 pour kes engrenages d'une largeur de 1 1,2 1 


69 mm) et des cannelures d'une méme longut 


12 (décembre 1948) p 373 
Voir également La Technique 
15 mai 1950) p 


pouvant etre 


MACHINE SYKES La largeur maximum des engrenages } 
est de D 27 Le couts 


plètement passé Le plan médian du couteau l'engrenag: 


position 


Cette méthode convient à la finition des engrenages 
BSmm) de longueur, ainsi que des cngrenages à épauk 


12 et 5h secondes dépend du type de l'engrenagr 


La machine V.S. 8 peut aussi servir pour La méthode 


rasage trans verpuss obijque Dan cœtte  méthodk 
du chanot de travail nest pas à angle droit ave 
“outtau. L'angle et les caracténstiques du couteau 
ke la largeur relative lu couteau et de la ptèce 
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La méthode | possil ives 
un autre modèle de machine : Le type V. 8 8 A (et 
machine à une avance verticale automatique CONS) ur 
lrquelle le couteau est monte 

Pour le rasuge transverse Le chariot de travail est réglé 
parallèlement l'une de prèce et l'engrenayge traverse 
d'un mouvement alternatif ln du couteau pe nt que 
pièce et le couteau tournent par engrénermen 

L'engrenage est mis à La dimension par l'avance verticale 
utomatique du couteau, Cette méthode permet 
de couteaux moins larges et convient pour les peutes nirses 
Les engrenages d'une largeur supérieure de 2 1 27 (6% mum) et 
de longues cannelures peuvent être facilement fims par cette 


Des imerrupreurs de courant servent pour 
mouvement alternatif du travail et 
La console 


Un volant est monté sur le côté droit de Îa emachunme pour 


ke réglage de la oonsole à la hauteur correcte La vites | 

couteau est réglée entre 188 et 619 t'on par L'intermécdianre 
d'engrenages placés dans la console, et dan à tête de la 
machine se trouvent des engrenages permettant la régulan 
sanon de la vitesse et du mouvement alternatif du travail 


2 à 10 204 mum) dk hanètre 
la fimirion d'engrena 


Des couteaux de 6” (1 
peuvent être montés Cependant, pour 


es de plus grandes dimensions, les couteaux d'ur umétre 
masmum de peuvent servir, étant donnée 
distance maxumum d'entr'axe de la pièce et du coutea ju 
est de 8 1/2 ME mem), La distance minumum ét che 
37/8 La cours de la tête de travail peut 
jusqu'à D 127 mm). L'avance peut être réglée entr et 
1} et par minute en changeant le ‘ 
hvision 

et est 


Le cevele de l'opération est électriquement contrôle 


complètement automatique Un signal lumineux imlique la 
du cycle une permettant une opération plu 
est montée sur la poupée mobile afin de faciliter le montage 
et Le démontage de la pièce. L'équipement électrique est placé 
lans un compartiment scellé sur le côté de la machin 


Le couteau est commandé par un moteur blindé d } ch 


Le mouvement de la tête est obtenu par un moteur d'un 
1 2 ch muni d'un cône de commande à engrenage donnant un 


réduction de vitesse de 930 à E Un moteur de 1! ch est 
prévu pour l'avance verticale automatique sur machis p 
Un disposinit de lubrification automatique est prévu our 
le graissage de la tête et de la consok lout 
\ grande vitesse fonctionne dans un bain d'h 
Le lubrifiant circule grâce à une pompe commandée par 


un moteur de 12 cheval 


Le risque de ooincer les déchets de coupe dans la piècg 
est éliminé en montant celle au-dessus du couteau ln 
bac filtre est placé dans la base de la machine pour séparer 
les déchets de coupe du lubrifiant Un filtre peut être onté 


sut demande 


MACHINE A GRAVER SCRIPTA 


Dans de nombreuses industries tell Lu mécanique 
cu est souvent nécessair le rip 
tions bes plus divers sur | obyts fabrique ins 
rumrents Ces nvent À lite in 
tes  indélébiles le  présentatiot { le 


exécuter et d'un prix de revient wtite 


narc hé 
toutes 
pour es 
LE] 


Scripta 


pur 


ces 


Un systéme 


réduction 


ceux 


dét 


l'un 


Ets E W 


tres 
ne 


Machine 


pu 


cxigences 


iiphab 


ngement 


Machine à 


Elle 


tous 


lancée sur le 
pour répondre 


d'efiectuer en quelques 


1pprentissage préalable une gravure 


et 2} nouvellement 

Paris, à été concu 
permet 

les wlbyets 


graver Scripla 
simple de pantographe 
reproduit des caractères 
t-guidk 


graver 


machine 


nac hine 


cide 


uraver 


Scripta pee 
des objets que leur 


fraise 


le 


montés Lans 


mécamsme 


équipement standard 


avec rapport 


homothétiques 


un du 
taille semblait 


une broche de 


il est possible 


à 
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protommie sur 
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l'électrogravure par arc électriy lesserrer la jante en vue de son enlèvement et son rem 
la gravure au diamant lacement (fig. 1 
liechort, argent, ivair 
1 pièce à graver (acier, ton, maillech ma ne La machine perce quatre trous à La fois, suivant l'in 
plexigluss, matières plastique crre, eu est fixée sur la 


chinaison nécessaire aux rayons. Les broches portant 


tabl d: travail à l'aide d'un étau peut d'ailleurs être 
mwmplacé par des accessoires spéciaux permettant la gravure des forets sont montées sur roulements à billes et À 
dans des cas particuliers tels qu surfaces cour cadrans butées, Chaque broche est commandée par son moteur 
cylindres, objets fragiles, eu électrique individuel et son déplacement axial se fait 
Le réglage, la fixation de la piès la composition du txt hvdrauliquement grâce à un levier (distributeur Un 
ou La mise en place du modèle à repradut SON autant autre levier, dit poussoir, permet le déplacement angu 
€ ttamt de cutrt toutes sortes de 
l'opérations simples permetta 7 x laire du plateau (position de perçage: Il existe un 
pravures dans un temps très court 
disposinf de verrouillage entre ke levier du distribu 
Cette machine trouve son emplo ns les branches suivan teur et celui qui commande le déplacement angulaire du 
« x ra nechhni horntoires, 1 
gravur méc an jun La plateau dispositif empé he toute fausse 
brouterte el ortévrerie., ke mesure nilage irtiches 
de Paris, et ur le déplacement angulaire et le perçage ne se font 
pas en même temps. La machine permit les divisions 
s « t ess la machur gr sur Îles 
Noton nfin un poin miel à mA Ù : : pour 28, 32. 36 ou 40 rayons indifféremment 
matériaux les plus divers : or, argent, acier trempé, alumaemyur 
plastiques ivoire, plexiglass, bois, nacre, verre, eu Dans le socle est logé un cinquième moteur élec 
Caractéristiques trique qui entraîne la pompe de service et commande 
mécanisme de déplacement angulaire du plateau porte 
Dimensions de la table 
jante 
Dimensions maxima pièces à pra 
Hauteur des pièces pouvant être gravées : 0,2 à 2800 mm : 


Poids de la machine D k em iron 


Vimentation du mateur courant où COMMANDE DE SÉCURITÉ POUR PRESSE 


110 ou 220 volts 


G Ce nouvel appareil suédois pour la commande avec 
deux mains de presses À exentriques €t autres machines 
inalogues, est conçu de facon à combiner Le maximum 


MACHINE UNIVERSELLE de manœuvre avec le maximum de sécurité, ‘fig. 
A PERCER LES JANTES DE BICYCLETTES 


Nous donnons ci-dessous une des rpton sommaire d 
cette nouvelle machine, étudiée par M. P. Tout-Kowsky 
Les plateaux porte-jamtes interchangeables, avant des 


rigoles à forme de profils, supportent Îles jantes. La 


Fe 1! Ma 


chine universelle 


à percer les jan 
les de bicrclieites Fou 1! Dispositif de commande pour presses 


construite pur la 
Socitté d Etudes 


et de Constrm Les deux poignées ne peuvent que s'abaisser en méme tmps 
bons mécaniques qu ex Le toute possibilité de manvæuvt de la press 
(ette machine vec une Seule main, notamment du fa quume poignée 
peut percer plus ibandonnée dans une position quelconque, se bloque dans la 
de ON trous abaissés 

de ravons par 


Jour 


Nous avons publié en mai une première série de notes 
descriptives relatives aux machines-outils exposées aux 

oires de Printemps. Notre livraison de juillet en con- 
commande de serrage sur ces plateaux se fait hydrauli / de Printemp 


l'on Cendra de nombreuses autres 


quement. Une fois la jante complètement percée 


N R 


ppuie sur la pédale placée en bas de la machine, pour 
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CORROSION ET PROTECTION 


La protection des métaux contre la corrosion atmosphériqge 


l'roduet Engineering, décembre 1949 p fig tableuux 
La protection des contre la corrosion atmosplheri 
que est une des applications Les plus importantes de la formetion 
les dépôts métalliques par électrolvse La durée et lefficueit 
de protection dépendent de la natw'e du dépôt, de son 


our. du métal de base et des conditions du servie: 


MATÉRIAUX 


Nouvel isolant au vinyl résistant à la chaleur Wavre: and 
Methods. janvier 1966 (2 2 


Cetle résine synthétique de poids moléculaire eleve stable à 
la chaleur et à bu bumière, est facilement moulée et étiree et peu 
utilisée comme revélement superficiel Ce chlorure d invi 

Murvinol VA-/0) est en poudre et peut être melange fou 
dant à 100 et en donnant un composé gramulé ouleur 
blanche de poids spécifique à em l'excellent resis 
lance à l'euu, aux acides et aux bases et non combustible € 
produit peut enduire le papier ou le tissu et servir de gaine isæ 
lunte aux fils électriques d'aviation, étant données sa legérele et 
sa faible à chaud, su haute résistanre lu tractio ts 


bonne tenme à l'hmile 
M. 1! 


Applications peu communes du « Nid d'abeille » Fuxfies, jan 
vier p, fig) 

Un matériau nouveau, de Dufuvtite est en lol 
cfficucité, du fuit de sa grande résistance et de son fmible ponts 


batument 

La structure de cellules en mids dabetlles trouve de mem 
breuses applications avec La fabrication de ln Dujay Chromex Lid 
du kraft tout avec de nthetique 
pour acerolitre sa force el sa résistance à 


l'humidité 
Diverses utilisations sont à molter 
Grilles de à 10 d'épaisseur pour controle mir 


en pur ce 


Distribution et ventilation d'œi 


lules voupées à 45 sur à cm d'epaisseur 


En hortieulturs pour germination raines 
duelles en compartiments sépares 

battertws électriques à fortes tensions 

Empuquetages divers de piéces [ragil us fort con 
pression et suppression des vides d'emballage pour objets cireu 
inires 

Mavons artificiels uches 

M 1! 
MÉTALLUROIE 

Fusion continue de l'acier. Wachinery ! janvier 10 
7 
Le système de coulée applique par lu ! 11 Tut 


Cy comporte les opératons sui antes 


Dans un bétiment de 22/4) 
liquide est déversé d'une poche dans 


CE QUI SE PUBLIE A L'ÉTRANGER 


puis coule duns moule We rtical de section elliptique en 
laiton refroidi l'emu. La barre se solidlifie peu à peu à une vites 
se choisi swz lente et évite un retrait important du fait de 
l'alimentation continue en che sort solide du tube, tiréx 
par le bus ne vilesse constante de 1.20 on mn par deux paires 
le rouleaux ommandes électruquement elle est ensuile coupés 


ar soie où chalumeuu qui en restent solidaires pendant Fopération 


Les biliettes de section uailorme peuvent passer facilement et 


hrectement au lamimont entre coulée el sectionnement, la durés 
le opération mexcède pus 4 d'heure, ce qui permet d'obtenir 
un ncier à fin 


M. 


Les aciers inoxydables 1" partie Product Engineering. dé 
combre 1949 (6 p 10 fig tableaux 


Les aciers inoxvdables peuvent être classés en trois calé 


gories principales les aciers perlitiques ou martensiliques, les 
vers ferritiques et les aciers austénitiques [a première partie 
de cet article est consarrée aux aciers perlitiques et ferritiques 
dans lesquels le chrome constitne l'élément principal d'alling 
Composition des aciers leurs propriétés mécaniques leurs 
\ suivre 

cs 


QUDAGE ET OXYCOUPAGE 


Les progrès du réchargement automatique à l'arc électrique 


The Welding Journal, novembre 1949 (2 p, 6 fig 


Avantages du procédé automatique Les fils des métaux d'ap 
port sont fabriqués sur des machines automatiques qui transfer 
nent une bande d'acier doux en un :ube contimn éléments 
Lalliage, dont la teneur peut atteindre 6009, sont incorporés à 
l'état pulveérulent Applications diverses du procédé automatique qui 
offre des possibilités innombrables 

{ 


L'étude des montages dans le sozdage électrique par résis 
tance. Règles fondamentales Americun Machinist. 15 décembrs 
1049, (4 p. 4 fig 


Le prix de revient en soudage électrique par résistance 
peut être nettement réduit par l'emploi de montages spéciaux dont 
lu construction doit satisfaire à treize règles fondamentales Celles 
er sont le resultat d'essais sans nombre exécutés dans des centaines 


d'atchers de soudage Exemples pratiques 


Soudure par électrodes métalliques sous gaz inerte. Wareriuls 


und Methods, janvier 1950 (4 4 fig 

Le procede se développe de plus en plus depuis la guerre et 
intéresse particulièrement les pièces épaisses difficiles à souder 
\ Cu, Ni, et leurs alliages, magnésium et aciers inoxvdables 
remplace avantageusement le procédé à l'électrode de tungstèm 
wiüisée pour les fuibles épaisseurs ne nécessitant qu peu de mu 
La L'apport 

nétal d'apport remplace dei l'électrode elle-méme et arrive 

Ont continu d'une bobine we par un moleur électrique à vi 
se variable qui garde viesse constante propre à l'opération 
st utilise soit avee un pistolet semi-automatique 
leuu séparé, soit avec une machine sur chariot mobile portant 


urenne de fil d'apport 


M 1! 


| 
par ascenseurs 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES 


produits plats qui 
emboutussage, et permettent coupées à des longueurs déterminées 
Le feuillard laminé à froid 
x péditions feuillard à chaud sans ré hauffage 
des qualités de fini et 
les produits classés sous peut obtenir avec le feuillard 


Le feuillard d'acier laminé à froid 


ustries consommatrices d'acier maintenant fteuillards lamigés 


grâce aux qu sont livrées enroulées 


lans total des 


gi laminés. tube {er qui permet de donner au 
la dénomination « Sheets and précision de dimensions qu'on m 
nt présenté en 1947 un h chaud 
que ce pourcmage pourrait Du tait même de son procédé de fabrication, le 
110 i ne dépassait pas d'acker laminé à froid présente 


le développement escompté remarquables, qu'il nous semble intéressant de rappeler briè- 


po ju vrm 
ral LACROT A Le laminage à froid settectu 
so lomaine d'utilisation grande longueur Un exempl 
duction générale de l'acier courants illustre ce tait 
ssée à 1,3 et 15 1948 Un rouleau de 120 mm 
is q entet par présente une longueur de 
715 m pour um 
autretois les branch de châ 150 m pour un 
des douves de tonneaux 300 pour um 
au bois, ocable ét 760 m pour um 
produit métallurgique servant à Il n'est pas besoin d'insister 


gueur présente pour des 


sest précisée et on 1ppe ble 


« UNE SEULE 


4, Rue Paul Cézanne 
Poris - 8° 


LAMINAFROID 


53-74 


ACIER. LAMINE 


LONGUEUR 


T. XXXIIL Ne 6 x | 
La tendance actuelle des 10 EEE à froid des bandes d'acier 
est d'ut 
1 prox éde 
tenir 
; Aux + 
de pro 
blanc 
Strips lôkes et  fteuillars 
pourcentage de 29 On esun teuwllard 
atteindre dans l'avenir fi u jualités 
% en 1925. ce qui souligne 
Une constatauon semblable 
l'industrie française 
Parmn les produits pla sur de bandes de très 
froul vu peu à peu si parmi les cas le plus 
Sa production par rapport 
; qui était de 1,1 en 1988 ur et d'un poid le 70 kg Î 4 4 
Mais il convient ici d 
: tewillard d'acier laminé à eur de ! mn 
1 Le mot feuillard désign ur de 05 mr — 4 
taigmer utilisées pour le eur de 025 mn 
Malgré la substitution du on 
À conservé puis étendu au ur l'intérêt que œtte lon | | É 
; tabriquer ces cercles wstries telle que découpage 
\u fil du temps, la définition Saite page XVI 
| 
à 
j 
«+ 
| 
EMBO GE 
| TRIQUES AUTO 
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MACHINES |!|(°) SCELLEMENTS 
æ | RAPIDES À SEC 


CHAUDRONNERIE | FIXATION DE TOUS OBJETS LOURDS 


et MOTEURS - BERCEAUX DE COUSSINETS 
CHAUFFE-EAU A ACCUMULATION etc. 


TOLERIE | Résistance d'un boulon de 9,5", : 1500 k° 


BOULONS RAWL 
A EXPANSION 


1. Avenue Maurice-VILLEMOMBLE - Seine - le Raincy 24-58 
FOIRE DE PARIS - Groupe de le Mécanique - Terrasse À - Hall 5 - Siand 556 


emboutissage, profilage, qui ont trouvé, dans Le teuillaril LARGFUR 
le matériau qui donne à leurs machines automatiques 
rendement maximum. (C'est encore grâce au lannné à froul qu 


l'on confectionne en continu l'armature des câbles électriques 
pièces due aux chutes 


Le feuillard d'acier laminé à froid est livré à la largeur 
demandée par le client qui évite ainsi toute perte anormale 


souterrains et sous-marins, et Enfin, la réalisation de 
de grandes longueurs telles que longerons de wagons en ; donaibes 
sPri € 
acier inoxydable, bandes transporteuses, ressorts spiraux de DE PFACI 
se ncevoir qu'a partir du 
Le laminage s'effectuant à troid entre des cylindres parfai- 
à ot 
tement polis donne au feuillard une surface lisse, propre 
ÉPAISSEUR et régulière (Cette présentation du métai permet l'utilisation 
lu feuillurd laminé à froid dans toutes les fabrications pour 
Le lamimage à froid donne avec une extrême précision et lesquelles l'aspect présente une grande importance 
une grande régularité l'épaisseur demandée Le feuillard à froid se prête aux revêtements les plus 


Cette précision et cette régularité présentent une grande divers qui peuvent être eftectués, soit après taçonnage de 


importance pour Le bon fonctionnement des machines autoyna la pièce, soit directement sur la bande elle-même qui est 


tiques et en particulier des presses à emboutir Eîles rendent alot livrée  vermie laquée, étamée, galvanisée, nickelée 


l'emplor du feuillard laminé à froid indispensable pour les chromée, et 
pièces dont l'épaisseur doit être obtenue avec des tolérances 
Le feuillard d'acier laminé à froid permet dom 

la réduction des frais de manutention 
de très faibles épaisseurs allant couramment jusqu'à 01 mm la régularité des fabrications 
et parfois même 008 mm durée gs 

a fimition impeccable des pièces 

En voici d'ailleurs quelques exemples : clinquant pour réjlage la suppre À gr génies de polissage, meulage 
de calage (008 mm), jauges d'éprusseur (0,05 mm), éléments 
pour accumulateurs (0,08 mm), ressorts de montre (019 à L'utilisateur, grâce à lu, réalise les prix de revient les 
025 mm) lames de rasoirs de sûreté (0.10 à 0,1% mm), mètres plus économiques 


réduites 


Enfin, le laminage à de l'acier permet seul d'obtenir 


K. 1 


imcurvés (015 mm etc 


MACHINES À RECTIFIER OUTILLAGE ELECTRIQUE 


MACHINES A AFFUTER MICOX 


PERCEUSES - MEULEUSES - 
SCIES . TOURNEVIS - LUSTREUSES 
CISANLLES . TARAUDEUSES - MORT 


MACHINES A MEULER ET A POUR 
Demandes la ELECTRO-POMPES - ELECTRO. VENTILATEURS 
Documentation M-P RECTIFIEUSES ELECTRIQUES AMOVISLES 


Demandes le Catalogue P. 801 
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OUTILLAGES DE CONTROLE 
COMMANDES INDIVIDUELLES 
| 
GENDRON FRERES POCIETE ANONYME 
37, RUE COLIN, VILLEURBANNE (RHONE)  V. 84-76 et 77 
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POTTERA 


Nouvelle révolution dans l’art d'affûter et de polir les outils 
en métaux extra-durs : de la machine-outil fixe à l'outil- 
machine mobile universel à billes. 


Economie considérable d'outils, de meules, de temps et rendement extraurdi- 


naire 


Nouvelles machines 


dantes de 127, 152, 208 et 856 mm, avec tables à billes à butées automatiques 


à affûter semi-automatiques à © et à 5 meules indépen- 


Nouvelles machines semi- lrautomatiques à 2 meules, plate et lapidaire, pour 


4 faces et bris 


32 mm épais 


avec meules en 


vaux : pour outils 24 mm depuis 128.000 Frs et 
92.000 Frs. 


diamant véritable 


Livrables également en 48, 64 et 96 mm 


Pour toutes nos machines ciassiques : nouveaux dispositifs semi 


automatiques horizontaux et verticaux sur chariots à billes 
lements à billes étanches de haute précision 
ques sans roulements 
fraises, les torets 
Vert, Noir, 


Nour: Lux 
Nouveaux moteurs électri 


ni graissagt Nouvelles machines À affüter Îles 


eu STOCK considérable de meules CARBORODIA 
Rouge. Seul fabricant 


POTTERAT ingénieur Constructeur, Av. Victor-Hugo, 197, Aubervilliers Paris 


Ateliers 


bervilliers 
Machine à affüter semi-automatique N° La première 
17é-2, à 2 à 3 meules indépendantes, 
combinable, pour outils, forets, fraises, etc 


Exposition permanente 


Magasins 
Roosevelt, ? à 6, à proximité de l'Hôtel-de-Ville, Au 


Avenue du Président 


Bd Anatole-F rancer et 


plus importante Maison du monde pour ces spécialités 


dans les principaux pays industriels 


METAL DE COUPE RAPIDE 


DE 4 LT Où Cannitet 


AG: 
AG! 


* DIACARB + DIACARB + DIACARB » DIAC 


SOCIETE FRANÇAISE D AGGLOMERES METALLIQUES 


SÈGE SOCIAL 125, RUE LA FAISAMNDERE, PARIS 16 let TRO 08 42 (lignes groupées 


ACHINES A RECTIFIER 
SANS CENTRES 


ETABLISSEMENTS 


BORDIER & GROMADZINSHI 


SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 4.02 100 FRS 


23, RUE D'ALLERAY - PARIS XVe 


TELEPHONE VAUGIRARD 94.6! 
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ALLIAGES LÉGERS 
tuvstes LAITON - CUIVRE 
SOUDO-BRASURE 


tignes: 


CREUSOLOR 


SOCIÉTÉ DE VENTE DES ACIERS FINS ET SPÉCIAUX DES 
ÉTABLISSEMENTS ET DES ACIÈRES DE LONGWY 
SIÈGE SOCIAL : 39, AVENUE FRIEDLAND - PARIS 8- 


DÉPOTS - BORDEAUX GENNEVILLIERS - LYON 
SAINT ETIENNE - STRASBOURG 
METZ NANTES 


TOULOUS3E 


CES : MARSEILLE 


INFORMATIONS tumment sur 1N9,764 et remor 


ques pris en charge omt été ce 
Le chiffre d'affaires de la Société 
Rapport sur les activites itteint frames 76.540.000 hors taxes 


de la S.N.V.S Elle n établi Ee de 600.000 fiches 
p 


La Société Nationale de Vente des Sur Linvenjaire € us de 1 sb 
le leur montant étaient recouvrés 
plus vient dk publie: un rapport 
retraçant son perdant les u non I 
trois années de sun cristence. La Société Les résultats financiers obtenus se tra 
dont ln constitution remont su 16 octo du sent par les ehifres ci-après 
bre 1946 à en effet, mise en liquida Compte tenu des variant rs des 
lon à compiler du 16 octobre con de change, l'ensemble de urplus laisse 
lormément ux dispositions de In loi du à l'Etat um five TEL cur à 40 
14 noût 1946 qui l'avait créée lu prix d'achat, celui lovant étre 
Son activite depuis le début de ses opé gl \ partir de 1951 en ce ou on ne 
ration c'est-h-dire pendant moins de les Etats-l'mis 
trois années puisque celles-ci ont un La balance du commvte d'expl du 
mencé le 1 décembre se carats la S.N.V.S représentant la différence en 
rise par les chiffres suivants tre les commissions perçues et Îles frais 
La SAYS, à pris en charge 95 de pôts le gestion se solde par un crédit dx plus 
dans la seule métropole, couvrant 15 le francs 2 milliurds qui vient ajou 
ha ‘u 15 tobre 1949 seuls 6 dépôts ler au produit des ventes et sern versé 
5 wetolh culs 
lont seulement ontenant des surplu sisses du Trésor Publi un montant 
étaient encore ouverts et la superficie 0 le l'ordre de franes 00 millions pou 
upée avait ét 604 ha vant éventuellement étre versé au titre 
les H 14 le solde revenant à l'Admrinis 
\ cette date, les effectifs de personnel tion des Domaines 
vstion et «de wrde n'étaient plus res 


pes que de Assemblée Générale de l’Associa- 
tre 6,471 et 6.115, chiffres atteints 
et si l'Organisme Liquidatcur de tion Française de Normalisation 


SANS. conserve encore une certaine im L'Association Française de Normalisa 
portanee c'est qu'en plus de lapurement tion AFNOR), tenu, le Mars, sun 
des comptes et du réglement détimitit \ssembiée Générale Ordinaire de 1950 

d'affaires speciale est charge de pou C'est devant une assistance nombreuse 
suivre la vente des matériels qui cont que M. 4. CAQUOT, Membre de l'Institut 
nuent à arriver d'Allemagne Président de l'Assoctat nn. s ouvert la 

y sur les 1! LOOÙ tonnes prises « tance, en présence de M. l'Ingénieur Gé 

charge ont été vendus, et levés à la wéral SALMON, Commissaire à 1! Nor 


cadence de 50.000 tonnes par mois ; malisation. Cette affluence révéle 


ceux des auditeurs qui l'ignoraient enco 
re l'évolution de plus en plus rapide du 
l'opinion française en faveur de la nor 


malisation, Tongtemps méconnu mais 
ujourd'hui solidement ancrée dans des 
réflexes d'un nombre croissant de produ 


leurs et d'usagers. Le rapport moral a 
d'ailleurs fait ressortir l'activité consi 
dérable de Ia normalisation française et 
les résultats obtenmnms em 1949 Nons 
pouvons citer ici que quelques unes des 
manifestations les plus caractéristiques 
de cette netivité 

La Session plénière de lOrganisa 
tion Internationale de Normalisation 
organisée à Paris par l'AFNOR en Juillet 
1949 au cours de cetle session, entre 
utres questions, la création d'un fileta 
ge mondial fait mn mus décisif 
par l'adoption du « profil ISO » ; 

les progrès de la Marque National 
NF, qui couvre un chiffre annuel de pro- 
duction avoisinant maintenant dix mil 
liards, contre un millinrd en 1%48 

d'une façon générale, l'accroisse 
ment continu du volume des travaux 
techniques, du volume des normes diffu 
sées, du volume des adhérents de l'AFN 
OR, accroissement qui peut être chiffrés 
en movenne à 20 % par an ; 

l'équipement accéléré de l'économie 
française en collections de normes dk 
plus en plus nombreuses, installées aux 
points vitaux de la production et des 
hanges ; bureaux des méthodes, servi- 
es d'approvisionnement etc, d'où elles 
exercent une influence d'autant plus effi 
cace qu'elle est plus invisible et plus dé- 
multipliée 


Voir la suite p. XX) 
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FABRICATION et RECONSTRUCTION | 


de ROULEMENTS à BILLES et à ROULEAUX | 


Pièces hors séries jusqu'à un mètre de diamètre 
LIVRAISON RAPIDE 


LA SOUDURE APPLIQUÉE | 


L LAINE ET C. TESSIER 
51, ev. Sainte-Foy, NEUILLY-sur-SEINE - MAlliot 6125 
TOUS TRAVAUX DE SOUDURE ET OXYCOUPAGE 


CONSTRUCTION de BATIS de MACHINES 
en TOLE OXYCOOUPÉE SOUDÉE 


CULLIER:| 
CONSTRUCTEURS 


SOCIETE DE MECANIQUE 
DE PRECISION DE LA LOIRE 


AFFUTER DE QUALITÉ 
BSROCHES - TARAUDS . FORETS 


= MM AUIOMANQU À COMMANDE 


USINES À L'HOMME (LOIRE, - CHAMOND N ! 
Distributeurs 


France et Etranger : Sté Mécanique de Précision ce la Loire - Paris - l'Horme 
France iété des Forges de Vulcain - Paris - Lyon - Bordeaux Lilte 


FILIÈRES 
TARAUDS 


DE PRÉCISION 
ACIER AU CHROME ET AR 


Tous Pas spéciaus en Acier Rapide 


FILIÈRE DU FOREZ 


H 
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compte : 


MACHINE 
EGLI 


MECANIC SUISSE, |, RUE LAFAYI 


Des ingénieurs suisses ont mis récemment au point une 
machine à calculer les facteurs de coupe et les temps d usi- 
nage, qui est parfaitement adaptée aux conditions d'exi- 
gence du travail sur les machines-outils modernes. Les 
résultats, donnés instontanément par cette machine, tiennent 


des correcteurs de machines-outils 
* de lo nature des outils 
de la matière à usiner 


Tout atelier moderne de machines-outils doit posséder une 


CALCULER 


pour et _fraisage 


Pointe tournante 


MANDE 


MITAUX 


| 
€ À DÉCOUPER 
| 
MACHINES À LIMER | MACHINES A SCIER 
| A UMER ET POUR 


VARIABLE 
SANS ÉTAGE 


E" E GUINOT- 


Informations 


Cette vitalité de lu normalisation fran 
çaise à appelé sur elle l'attention des 
pays étrangers, qui ont tenu à maniles 
er leur intérêt et leur confiance en por 
tant M. CAQUOT, Président de l'AFNON 
poste éminent de Président de l'Orga 
nisation Internationale de Normalisation 


L'Estampille Nationale de qualité 
des appareils domestiques 


électriques 

On sait que In Marque Nationale NF, 
déposée par l'AFNOR, désigne au publi 
les prodmits conformes aux normes du 
qualité que des Commissions composées 
de producteurs, d'ingénieurs et d'usagers 
ont étudites et mises au point pour cha 
un de ces produits 


Le publie connait également l'estampil 
le collective de qualité USE-APEL, qui 
crtifie depuis 1925 la qualité de om 
breux nppareils domestiques électriques 


Le du 13 Février 1960 publie 
irrêté du Ministre de l'industrie et du 
Lommerce homologuunt [NALLLELL normes 
françaises sous Îles indices NF € 60.1 x 
16 les publications techniques qui serven 
de base à l'octroi de cette estampill 

Dans le même temps et par voie du 
conséquence, l'estampille de qualité 
APPEL nequiert par décision du Comité de 
Direction de la Marque Nationale NF dl 
caractère de Marque Nationale l'estam 


pille conservera sa forme et sa présenta 
Lion traditionnelle, mais avec adjoncti 
lu monogramime NF au dessin central 
Ainsi bénéficiera-t-elle du statut officiel 
de la marque nationale NF, tout en élar 
gissant par ailleurs les assises de cell 


ci 


Institut supérieur des matériaux 

et de la construction mécanique 

Centre d’études supérieures de 
Mécanique Industrielle 


Colloques publies du mercredi 
sur les techniques de production 


Organisés avec le concours 
du Corps enseignant 
et des anciens élèves de l'Institut 


ses colloques, auxquels tous les ing 
nieurs mécaniciens construcieurs sont 
ippelés à prendre part, ont pour objet 
le prolonger l'enseignement de l'Institut 
Supérieur des Matériaux et de la Cons 
ruction Mécanique au delà de la scobari 
té, en informant constamment mos am 

ens élèves des progrès et des tendances 
les techniques de production et en Îles 
1ppelant à apporter leur concours au du 
ces techniques et au per 


veloppement de 


fectionnement de leurs bases scientifi 


PROGRAMME 


Mai M. Docteur és 
sienves L'influence de la structure des 
métaux en feuilles sur leur aptitude à 
l'emboutissage 


10 Mani M. Canxvez, Ingénieur A 
M Le dessin et le dimensionnement 
dans la construction mécanique. 

17 Mai M. Minkar, Ingénieur E.S 


0. Le contrôle en atelier des rugosités su 
perficielles. 

24 Mai. M. F. Fucèxe, Ingénieur 
Militaire Principal de l’Armement : La 
métrologie de la coupe des métaux. 

M. C. Bencen, Ingénieur aux Etablis 
sements RATEAU : Applications des mé 
thodes d'analogie à la mesure des tem 
pératures de coupe 

31 Mai M. P. Lacommr, Docteur ès 
sciences L'influence de la composition 
des alliages métalliques sur leur aptitude 
1 l'emboutissage Aile des impuretés et 
des additions 

juin M. Le Bounms, Ingénieur 
des Travaux d'Armement : La métrologie 
des filetages Exigences nouvelles et pro 
gres récents. 


14 Juin M. CHAMPETIER, Ingénieur 
Militaire principal de l'Armement et 
Bousskat, Ingénieur CN.AM. : Les vi- 
brations des machines-outils 

21 Juin M. C. Benckn, Ingénieur 
aux Etablissements Rareat Quelques 


progrès récents de l'étude scientifique de 
la coupe des métaux Copeau optimum en 
oupe positive et négative. Température 
des pièces fraisées 

28 Juin M. l'Ingénieur Chef 
VET ; Coup d'œil sur la situation des in 
dustries mécaniques dans le monde, 


(Voir la suite p. XXI) 
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F. XXXIIL — Ne 6 LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


et 


SOCIÉTÉ GÉNÉRALE D'OPTIQUE E TEL 
76, Boulevard de la Villette, PARIS (XIX°) 


Permet de mesurer avec une pr écision angulaire de 
100.000° des pentes de 10 mullièmes par rapport au 
plan horizontal 
Au moyen d'un tambour micrométrique de lecture 
Jrâce à un système optique à no mes, on amène les 
demu-images décalées des extremités de la bulle d'une 
fiole de mveau à former un demi cercle c: atinu 


Pour le contrôle ultra-précis de la planéité des mar 
bres, ghssières, bâtis de machines-outils, etc.. 
Notices détaillées sur demande Tél. BOTzaris 87-02 


NIVEAU d'ATELIER 
MHUET 


DE HAUTE PRÉCISION 


RÈGLE OPTIQUE 


DO RUE VARET TEL.VAU 


10 RUE VARET PARIS 15 


5 1 


10 


IMPECCABLE 


A. n, avt DU 


qualité Suisse 
PRÉSENTATION 


LA VIS À méraux.…. 


PRÉCISION \ 


clés fournies gratuitement 


Société VIR 


NOTICE SUR DEMANDE 


VARIATEUR FOUILLARON |: 
LE PLUS ÉCONOMIQUE | 


Toutes puissances depuis 1 CV 
jusqu'à 35 CV 


à AGNETZ 


Documentation sur demande 


Agents exclusifs pour la Région Parisienne 
DUFOUR PÈRE, FILS & Cie 


11, rue Aspirant-Dorgent, Levallois-Perret 


(Oise) 
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PERCEUSES SEN 


Capac 


10. 13 14 x 


USES sur (1 ONE 


Ca achté 


| 
FOUR $. 
(Volant 37 » 
ALESFU RS 
ALESF URS 
SURFACEURS 


OUTILS DE COUPE 
AU 
OUTILLAGE 


375 


TAUX 


CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES 


SYDÉRIC 


L'OUTILLAGE 


PARIS XX° 


LE SPECIALISTE FRANÇAIS 
DES OUTILS DE 


BROCHAGE 


ET DE 
FR AISAGE 


PRÉSENTE LES 
PLAQUETTES DE CARBURE 


MEDU 


Société Anonyme Capitol 72 millions 
13 Passage des Tourelles 13 
Menil. 79-30 Lerbevel Paris T.T. 


C 88 ARISTIDE.BRIAND . LYON 5: 


Informations 
re Le Gouvernement Français, 
le protéger dans loute la mesure 
ble des intérèts de nos inventeurs, 
une d': 
destinés à la 


Dégrèvements Fiscaux 
des inventeurs. Suppression de la 
double imposition 


ser 


eviter 


conclure 
double 
sitron 

Ces accords nffranchissent les re 
Position du probleme 


s dues aux 1947 
(| lout inventeur français doit prote tenues à la source prévues par la legis liards de kwh annuellement productibles, 
der son invention dans un grand nombre lation nationale de chaque pays ét ue dont 2 milliards réalisés par Electricité 
le pays étrangers, afin de donner à l'in Kéciproquement, les mêmes avantages de France et 1 milliard par la Compa- 
vention le ravonnement murimum et en sont accordés en France aux ressortis gnie nationale du Rhône (les quatre pre 
brer le profit maximum sunts du pays étranger miers groupes de Génissiat) 
2° Dans ce domaine, le problème fiscal Les principaux pays ayant concin de Opérations en cours où complémentaires 
présente une ncuité particulière les tels accords avec a France (et dont ls et résultats assurés pour 1952. 
sommes revenant à l'inventeur sont, en liste me va cesser de croître) sont actuel L'ensemble des opérations en cours à 
let, passibles de deux retenues lement la fin de 1949 correspond à une nouvelle 
la première, effectuée à la source Belgique Ftauts-Unis, Italie, Suède, sugmentation de l'énergie annuellement 
par l'Administration fiscale du pay Suisse elk wroductible d'environ 10 milliards de 
tranger où à lieu l'exploitation wh, dont 7,4 ressortissent à des opéra- 
la seconde par l'Administration ft Etat des o rations du lan de tions menées par Electricité de France 
le de la France (pays de l'inventeur P et 2 à des wpérations de la Compagnie 
j En conséquence, l'inventeur fran modernisation et d'équipement nationale du Rhône : le 3° groupe de Gé- 
redoute de voir une partie notable té pi uissiat, les trois groupes de Seyssel et 
le ses redevances absorbée par cette dou ion les quatre groupes prévus dans la pre 
se décourage et renonce parfois à La totalité de ces résultats sera acqui- 
protéger son invention à l'étrange pere dans le but de donner um se an plus tard en 1953. Aucune opéra- 
liste des diverses opérations d'investisse tion hvdraul nouvelle n'est tuelle- 
C'est un mal nent réalisées où en cours dans les set 
EL rede er le L fr n lo 1 ment décidée toutefois, de le 
 TTANÇAISE, jyngueur des délais de construction des 
pour l'inventeur monde on et l'équipement sont es équipements hydro-électriques, il est in- 
manque à gagner en devises ctrat ticl u leveloppement de la prodim dispensable, pour éviter une rupture 
gères pour l'économie français lion nationale et à l'équilibre de la ba- après 1953, de définir au cours des pro- 
manque à gagner en prestige pou re des mptes 
cxtravons de ce document les no Voir la suite XA/Y 


la France 


Suppression de In double imposition 


tices suivantes, concernant l'énergie, et 
qui figurent dans la section « Electrici- 
soucieux 
possi 
\ réus \ Equipement hydraulique 


wcords 


inventeurs français des 1! 


Operations terminées 


impo et résultats déjà acquis 
A la fin de 1949, les installations nou- 
dev an velles mises en service depuis le début de 


auront représenté plus de 3 mil- 


| 
À | 
| 
H 
à 
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-PRESSES 


| A EXCENTRIQUE 
enclenalles 


14 SQUARE CLIGNANCOURT-PARIS(18") TÉL MONEY 50 


LE PROTOTYPE 
MÉCANIQUE 


6 bis, Rue Georges-Pitard 


Téléphor e VAUgiraerd 38-03 


ÉTUDE ET RÉALISATION DE PROTOTYPES 


TOUS TRAVAUX D'ELECTROMECANIQUE 
DE HAUTE PRÉCISION ET D'HORLOGERIE 


| Commande monobloc présélective de tours et toutes machines-outils | 


VARIATEURS DE VITESSE 


Commandes pour 
toutes Machines de production 
et toutes transmissions 


Réalisations entièrement mix 
Positives — Haut rendement 
Variations infimment progressives 


Siège: S%.P.1I. V., 18, quai de Retz, LYON 
79-29 


: 58, du Roule, NEUILLY (Soins) - Maille 


” 


HACKERMANN 


SUR 


DISPONIBLES 


SOCIÉTÉ 


RATEAU 


S. A. au cap. de 202.000.000 de frs 
l41, Rue Rateau LA COURNEUVE (Seine) 
Téléphone Flandre 18-80 


TURBINES A VAPEUR et A GAZ 


POMPES 
pour tous services 


VENTILATEURS 


pour tous usages 
COMPRESSEURS 
centrifuges ou à pistons 
EXTRACTEURS & SOUFFLANTES 
d'air ou de gaz 
ROBINETTERIE INDUSTRIELLE 
pour eau - gaz - vapeur - liquides spéciaux 
SOUFFLANTES DE SURALIMENTATION 
AUXILIAIRES MARINS 


À ERRE FLAN PNÉUMATIQUE À. 
- 
PARIS - XV | 
| 
| |: 
| ? À 
, 
| 
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USINE DU VALSOIS-TREPILLOT — SESANÇON (DOUBS) 
Tél. : 22-69 24-29 


Bureau PARIS XV: Bureau de LYON 
M. Léonoris, 3, Villa Grenell M. Turc, 15, rue Godefroy 
lél SEGur 94-37 Tél LAlLande 22-66 
Sur outillages de haute précision à grand rende- 
ment sur blocs à colonnes 
Tous découpages, pliages, emboutissages de tous 
métaux pour toutes industries 
Spécialités de Tôles au Silicium pour toutes 
industries électriques et radio-électriques 


— 


Informations (suite ) nomie française, en raison de l'étendue à moderniser les fours dans les usi- 
—— de nos ressources en bauxite et des pos nes d'almmine, à installer de nouveaux 
chains mois un programme nouveau, sibilités de développement de notre pu louwrs de calcinution à grande capacité, 


tentiel hydroélectrique des séries décomposeurs et du matériel 
de manutention correspondant ; 


s'étendant jusqu'en 1966, et de l'amor 


rer dès 1950. Industrie de l'aluminium à usines d'alumi- 
B Répartition 1 Distribution La capacité théorique de production nium, de nouvelles cuves d'électrolyse à 
Opérations terminées où en cours d'aluminium en France est actuellement 100.000 ampères, avec l'équipement mé- 

A partir des grands postes d'aboutis de l'ordre de 90.000 t./an, mais l'impossi caniqu et électrique correspondant 
bilité d'alimenter suffisamment les usi transformateurs, redresseurs, ponts rot 


sement des lignes à haute tension, le 


les lants, dispositifs de contrôle, etc.) 


courant est réparti par des réseaux à nes en énergie électrique pendant 
moyenne et basse tension, extrémement mois de basses-eaux limite la production Ces actions auront en outre pour résul- 
diffus, qui doivent également être éten à environ 2.500 tonnes par mois en hiver, tat d augmenter la productivité de la 
dus et renforcés pour assurer les aug alors qu'elle atteint 3.000 tonnes au prin main-d'œuvre el d'économiser l'énergie 
mentations de la consommation des di temps et au début de l'été, La production électrique 
vers utilisateurs industriels et domesti annuelle ne peut donc guère dépasser 65 Seules des modernisations de détail 
ques, urbains et ruraux h 70.000 tonnes ont été jusqu ici réalisées, Toutefois, à 
4 En même temps sera poursuivie l'uni Les actions nécessaires pour atteindre, l'usine de Gardanne Bouches du ne ma 
flcntion du résenu : mise à ln fréquence en 1952, un niveau de production d'envi l'augmentation de capacité de Fe. uc 
de 50 périodes des ilots subsistant en ron 105.000 tonnes, dont 90.000 pour la tion d alumine atteint déjà 20.000 t an. 
courant continu (Paris, Toulouse, etc consommation intérieure et 15.000 pour + 20 p. 100 du résultat prévu pour 
un en 25 périodes (région du Sud-Est) l'exportation, ressortissent donc en pre 1952. 
Ces opérations auront pour résultat d'a mier lieu au domaine de l'énergie 
À. — les économiques et trique. Les opérations en cours, ten Applications industrielles du 
techniques d'exploitation, et notamment dent à porter la production d'électricité e 2 
de réduire les pertes en lignes, qui sont à 43 mhliards de kwh en 1952-58, per brevet d'invention 
actuellement supérieures à celle d'avant mettront de fournir à l'industrie de l'alu l Documentation - Invention 
guerre (15,6 p. 100 en 1948 contre 13,3 p. miniuwm les quelque deux milliards de Progres de l'entreprise 
100 en 1988). kwh correspondant au niveau prévu. Tou 
Les travaux correspondants s'exécute tefois la persistance du caractère sai Pour qu'une industrie prospère, il au 
ront pour un montant de 21,5 milliards  sonnier de cette fabrication conduit à Que sa technique progresse cunque jeu: . 
en 1960, qui devrait être progressivement porter la capacité théorique de 90.000 à à cetté condition seule, une ET 
porté à une trentaine de milliards par an 130.000 t/an La production correspon peut maintenir sa place vis-à-vis de la 
concurrence, conserver son rang sur le 


dante d'alumine sera comprise entre 
250.000 et 100.000 ! an, contre 200.000 


marché commercial 


Des notices relatives aux minerais et 
Dans le bureau d'études des entrepri 


métaux non ferreux, nous retiendrons ce 


qui concerne l'aluminium ctueiloment. ses, la documentation technique et l'in 
«+ La France métropolitaine est presque Les investissements en cours visent à vention collaborent quotidiennement 

entièrement dépendante de l'importation réaliser cette angmentation de production pour Île progrès technique, base de la 

pour son approvisionnement en minerais en modernisant l'ensemble de Findustrie prospérité de l’entreprise. 

non ferreux, à l'exception de l'alwminium depuis les carrières de bauxite jusqu'aux 

qui tient une place importante dans l'éco usines d'alumininmm, et principalement (Voir la suite p. XX VI) 


TOUTES les APPLICATIONS du DIAMANT AGGLOMÉRÉ 


CARBURES DE TUNGSTENE SPECIAUX | 
Fraises de Profil Monobloc 


Soumettez vos problèmes, demandez des devis à la 


COMPAGNIE 
du DIAMANT INDUSTRIEL 


10, Avenue de Diane 
NOGENT-.SUR-MARNE 
TRE %-25 


Fraises en 
acier rapide 


30 & 38, RUE RAMUS 
PARIS XX° ROQ 70-14 et 15 


T. Xe 6 
Le) LE DECOUPAGE DE PRECISION | 
| | R. BOURGEOIS 
SAR 4 000 000 
| | | 
) 
| 
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NIiF DIATIPT 


DIADUST 


me 


+ » 


Depuis de nombreuses onnées 
nous construisons des outils 
en dioment pour !lusinage 
de tous les métoux, motieres 
plostiques et ceromiques 
PAS à NOUS CONSULTER 
NOTRE GRANDE EXPÉRIENCE EST 

TOUJOURS à VOTRE DISPOSITION 
1, AUE DE CHATEAUDUN 


Le diamant au de L'industiie 


ÉTABLISSEMENTS 


ROLLET & C'° 


APITAL 2 000 


MACHINES A 
TAILLER LES 
ENGRENAGES 


APPAREILS A 
VÉRIFIER LES 
ENGRE NAGES 


SIÈGE SOCIAL : 64, rue de lo Folie-Méricourt Tél. ROQ 80-42 
ATELIERS : 27, rue Trousseou, PARIS.XIe Tél. VOL 03.60 
USINE VENDOME (L.&.C.), rue du 20°.Chosseurs. Tél 3 45 


UNIVERSELLE "EXCELSIOR 


Bet 


ADAPTABU à 
TOUS 


CLIC 


Outillage BAVOILLOT 


258, AUE BOLEAU, LYON 3 


MAISON DE VENTE 
Lt GQ AVE TIMBSAUD, PARUS 11 58-96 


CHROMAGE DUR 


USINES de REVETEMENTS 
ELECTROLYTIQUES 


BOZEL-MALETRA 


17 bis, Quai Paul-Doumer 
COURBE VOIE (Seine) 


NICKELAGE ÉPAIS 


- | | 
| 
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| 
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Ets A. GERBAUD 

5, Cité de la Chapelle, 5 — Paris (18°) 
OUTILLEURS 
GRAVEURS 
BUOUTIERS 


RÉDUCTEURS 
EN DESSOUS 


REDUCTEURS DE VITESSE 
A VIS SANS FIN 


adoptez nos tourets 
monophasés 
à B vitesses 


900 - 1500 - 8x) T/M 


« Collecteurs pour Dynamos Démarreurs » H BOUR Ateliers à Bureaux 110. Bd de Strasbourg 

Moteurs À transmetteur . NOGENT-SIMARNE - 07 28 

Grodtsques - Depert : de Vincennes 


pour Machines à coudre et petite Industrie 


Informations /::/: Applications de l'invention Soit la cession même des brevets (c'est 
— amet en France le droit de propriété lui-méme, la Socié- 
té mère est dessaisie de tout droit). 


Les efforts de vos bureaux d'études 


1° La documentation technique conduit 


à l'invention buses sur leur doeumentation technique En définitive. 

- La documentation technique, rassem ont abouti enfin à une création indus L'invention, au service de l'entreprise, 
blée dans le bureau d'études, permet tri le, une invention, un brevet .  esi un auxiliaire précieux dans la lutte 
l'explorer le domaine connu avant toute Quel parti en tirer dans l'entreprise contre la concurrence, sert de base à des 
réation, de rechercher des problé mes in Lutte contre la coneurrence roncessions de licences, permet la consti- 
dustriels intéressant le publie, d'apporter L'entreprise qui dispose d'un abondant  tution de filiales, elle est en définitive, u 
enfin une solution pratique à ces probl portefeuille de brevets couvre sa fabrica gent de développement et de prospérité 
mes, l'inventeur puisant dans a docu tion par ces brevets. Elle seule peut fa de l'entreprise. 
mentation technique, non seulement le briquer les appareils de son invention TT Applications de l'invention 
cadre général de l'invention, mais aussi Ce monopole lui permet de lutter de fa V'Et = 
les éléments pour meubler ce cadre gé con très active contre la concurrence et a 
néral, d'acquérir un prestige industriel consi- Les industriels français utilisent lar- 

L'inventeur adapte les uns aux autres  déruble gement et apprécient hautement la pro- 
j ces movens connus et crée en définitive ds tection du brevet en France, Par contre 
j uu ensemble industriel son œuvre défi Il res l'ent t ils sont extrémement timorés pour pre- 

nitive Arrive que entreprise, proprietaire léger leurs inventions à l'étranger 

de brevets importants, ait intérêt, dans 3 

1 2 La documentation technique éclaire certaines circonstances économiques, à /ntérét à priori des brevets Etrangers. 

d le bureau d'études dans la rédaction de  comvéder des licences en France de ses La France, si elle est le plus beau pays 
A son brevet brevets du monde, n'est pas toute l'industrie dun 
] La documentation technique permet de Constitution de filiales monde, il y a des pays étrangers à indus- 
mettre nettement en relief ce qui est Très souvent, Ia Société qui tient l tries puissantes. Pourquoi une entreprise 
nouveau vis à vis de ce qui est con- portefeuille de brevets peut, par la con française qui a donné un beau dévelop- 
nu et par suite de définir nettement et  ;cssjon ou apport de licences, créer des Peiment à ses inventions en France, ne 
ssgement l'invention filinles régionales, en délimitant nette reussirait-elle pas dans les pays étran- 
Elle permet notamment de reconnaitre ment la nature de l'activité et le champ  Æ°TS, alors surtout que tel problème in 
sûrement la nature de l'invention pro d'action de ces fllales. C'est tout un ac dustriel se pose souvent simultanément 
duit industriel nouveau, moven nouveau, ord commercial passé entre la société en France et à l'étranger. N 
ipplication nouvelle d'un moyen connu principale et la filiale, accord commer En fait, les administrateurs de Sociétés 
Chaque invention, chaque brevet ap qui étend l'activité de la Société le 
porte un élément nouveau à l'enrichisse principale et accroit son potentiel indus | 
triel Que de Sociétés ont des filiales 
nent de la documentation technique étrangère basées sur les lirenres des bre 
Par suite, tout industriel à grand intc Licence on cession de brevets sels de ces Sociétés, 
rêét à suivre tous les brevets français et La Sociéjé propriétaire des brevets La Société mère apporte ainsi son ex- 
étrangers publiés dans son industrie, il peut apporter aux filiales périence technique, ses inventions, Îles 
wquicra ainsi une documentation et une Soit des licences des brevets (c'est un plus beaux fruits de son bureau d'études, 
bibliothèque technique de tont premie: droit d'usage, bn suciété mère restant pro 
ordre pridtaire Voir la suite p XXV/) 


CARBURES  MÉTALLIQUES Le nouvel ETAU ( à serrage 
DIAMÉTAL Capacité 10 à 80”/. conce nfrique 
EXeCUTION PRECISE 
Plaquettes et outils montés - Fi- G 
lières toutes formes - Noyaux pour MPECCABLE 
filières - Matrices - Pointes de s 
tours - Guides - Fils - ae” + EN SIMPLE 
pièces d'usure sur PLAN AXIAL ROBUSTE 
Distributeurs RAPIDE 
Tél. SUF 59.63 Largeur mêchoires 110 + ou verticale 


à 
\ 
}} RÉDUCTEURS 4 ARBRE 
LENT VERTICAL 
= 
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OUTILS DE TOURS 
MÉTAL POUR OUTILS 
FILIÈRES D'ÉTIRAGE 
BUSES DE SABLAGE 


VARIATEUR 
DE VITESSE 


MMENCIAL COMPTOIR COMMERCIAL D'USINES 


€ 
UNICUM 


ÉTABLISSEMENTS SAFETY 


E DE CARBURES DE TUNGSTENE 


Siège Sociel et Bureaux : 37, Boulevard Exelmens. PARIS (16°) 
TEL. AUTEUIL 92 70 et 93-27 
IUSINES : LA SOUTERRAINE : Creuse) Tél. 25 


en France doivent étre protégés à l'étran 


Informations (suite) Français participent au ravonnement dx 
au prestige pour élargir l'activité de Mreprise, 


la pensée française et 


soit en protégeant Îles cxportalions du 
l'entreprise vers l'étranger, soit en pe 

mettant La création de finales Fitra igéres, 
cette opération se tou jours 
par l'accroissement du prestige français 


çais à l'étranger 


les fondateurs de la filiale apportent le 
capital, l'installation industrielle, la Les redevances payées par les étran 
standing commercial, c'est là une aux entreprises françaises consti 
naison d'efforts harmonieuse et fructueu tuent une rentrée de devises, parfois im 


se pour tous portante qui contribue de façon ln 
Lg plus heureuse à la balance des comptes et ln rentrée de devises 
c) Intérêt National de notre pays 
Voir la suite p. 


Les brevets étrangers obtenus par les Les droits de propriété industrietle nés 


E* ROCH || MOTOREDUCTEURS 


à TRAINS HELICOIDES 


A. C.M.L 


14, ue de le Ruche 
— LYON (3) — 


Toute gamme 


des 
MICROMÈTRES HAUT RENDEMENT 
de haute précision Toutes hi 


TOUS RAPPORTS 


DISPONIBLE CHEZ VOTRE FOURNISSEUR D'OUTILLAGE 


1 
| | 
2 4 
| 
- 
4 
15 
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Aue de Malte PARIS Tel. OBE 3130 
Usine: LA SOUTERRAINE (creuse ) Tel. 94 


ATRLIERS 


EN VENTE 


vo 


DANS TOUTES 
ES BONNES MAISONS 


AGE 


6 pans 6 = 100 >= 10 
à 30 mm de long 


Fabrication 
de précision 


Livraison rapide 


ATELIERS DE MULHOUSE 
16, rue Buhler 

MULHOUSE 

(Haut-Rhin ) 


POINTE  TOURNANTE 
“VITA" 


A RATIRAPAGE DE JEU 
POUPEE MOBILE DE 
TOURS et de RECTIMEUSES 


TARAUDS ET ALESOIRS POUR 
ENTRETOISES 
COUPET-TUBES ET DUDGEONS 
A MAIN ET AU MOTEUR 


Informations /:ui'e) 


Liste de quelques brevets 
récemment délivrés 

60.872 demandé le 9 février 1948, 
délivré le 7 novembre 1949 au nom dk 
Higard pour « construction légère telle 
que case et provédé de montage notam 
ment pour ces constructions » 

961.223 demandé le 16 ajnvier 1948, 
délivre le 14 novembre 1949, au nom dx 
De Marne pour « système de construction 
h charpente métallique en éléments pré 
fubriqués » 


961.237. demandé le 17 janvier 194%, 


délivré le 14 novembre 1949, au nom de 


Mme Missana, née A. Stafleta pour « élé- 
ment de construction en mosaique Î 
tienne bâtarde et régulier et son procé- 
dé de fabrication » 


961.682 


demande 


délivré le 21 novembre 


Voisin pour « 


le 
1949, 


3 février 1948, 
au nom de 
hangar à montage rapide » 
communiqué par 
MM. #7 DE KERAVENANT 
Ingénieurs-Co 
115, boulevard Haussmann 
Paris 


Avis de concours 


Le Ministère des 
lransports et du 
concours suivants 


Travaux Publics, 


lourisme annonce Îles 


useillers 


INGENIEUR-ELEVE 
DE LA METEOROLOGIE 

Un concours est prévu pour un em- 
ploi d'Ingénieurs-Elève de la Météorolo- 
gie : 
dates des épreuves : 4 et 5 juillet 
1950 

Clôture des inscriptions : 4 juin 
prochain. 

Les candidats à ce concours doivent 
étre pourvus d'une licence ès-Sciences 
spéciale ou d'un diplôme de certaines 
grandes écoles. Tous renseignements com- 
plémentaires relatifs à ces concours sont 
fournis sur demande adressée au Servi- 
ce de la Météorologie Nationale, 1, Quai 
Branly, Paris-7* et accompagnée de 30 fr 
en timbres-poste 


100, Rue de Poris 
BOULOGNE (Seine) 


}r 


CIRCLIPS 
ANNEAUX “ TRUARC " 


janes mécaniques de sécurité contre le 
DÉPLACEMENT AXIAL DE TOUTES PIÈCES CYLINDRIQUES 


57-61, Boulevard de Picpus — PARIS (12e) . Did. 92-89 


FONDERIES DEBARD 


(Pistons B.H.B) 


VIS EN ACIER ; 
DEMI-DUR | 
| | | 
| | 14-19 
| 
| | 
| | | 
| | | A BOUT SOUDE EN I _ | 
CIER RAPIDE Al 
Hauteur de pointe 130 
| 


MACHINES. A RODER 
POMPES DAUBRON . 


RODOIRS 
RODOIRS 57 avenue de La République, PARIS Tél: Oberkampt 80.70 


CENTRIFUGES et à PISTONS, tous débits, toutes élévations, tous 
tat d dires etc 
POMPES eouR CHARGES A ACIDES 
Croupes ÉLECTRO-POMPES sous presses 


4.PI. de RENNES 


PARIS 6€ 
TRUBA 


A l'ombre de 
Soudeuse par points R.21 
toute entreprise prospère. 


Robuste, facile à manœuvrer, 
consommant peu, en service à des 
milliers d'exemplaires, la R. 21 est la 
machine outil indispensable à tout atelier" 


LANGUEPIN 
-LAUTREC, PARIS-17° - MARC. 02-10 et suite 


SIMPLICITÉ £7 ROBUSTESSE ou MATÉRIEL - ÉCONOMIE 0e PEINTURE 
DIMINUTION VAPEUR GÉNANTE); POUR LE PERSONNEL 
NIREJSERVOIR ENCOMBRANT. NI MANO-DÉ TENDEUR - AUCUN ACCESSOIRE INUTILE 
Tous ces avontages de la basse pression ont été reconnus par 
des milliers d'uhlisateurs dans toutes les professions 


LES MACHINES 

A PEINDRE 

A BASE PRESSION 


L 


ÉTABLISSEMENTS CAPITAL 160.384 000 ve .180 HAUSSMANN PARIS. WAG. 63:44 
COMPRESSEURS D 'AIR MACHINES À SABLER e POMPES À VIDE VENTILATEURS 


3 
4 
LA SOUDURE ELECTRIQUE 
Psy 0 à CA 4 
74 
À 
| 
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TOUT ANIQU 


ANONYME AUCAPITAL DE 20 


APIQUEE | 


| 
| «Verrovillage couronne :. billes 


| POUR 


MACHINES OUTILS 
Coprat de Fondée en 1925 | 


Réducteur / 
Notice 102 


Moto Réducteur 
pe Bt 


Support Tendeur 
Notice 201 


APPLICATIONS 


Tout ce Qui 


3 DANS TOUTES LES INDUSTRIES | 
étudient construisent vendent | 
pu 1935 à cette seule adresse : 175-179, Boulevard Saint-Denis 
COURBEVOIE (Seine) - Tél. : DEF. 20-70 
100.000 APPAREILS EN SERVICE # NOTICES FRANCO 
DISTRIBUTEUR EXCLUSIF 
COMPIONR DE VENTE D'ÉQUIPEMENTS INDUSTRIELS MÊME ADRESSE 


DOCUMENTATION SUR DEMANDE  *, 


61, Avenue Fronklin D. Roosevelt - PARIS. VIII * 
Tel BAluoc 50-17 «t 48 92 


Usines à Venisieus et Villeurbonne (Rhône 


TYPE LUMIÈRE 
POUR La PROTECTION 0e CIRCUITS 0e LUMIERE er 0e CHAUFFAGE 


TYPE FORCE 
Série rorr 


TETRAPOLAIRE 


TYPE FORCE SÉRIE E TANCHE 
POUR PROTECTION POUR LOCAUX 
DE MOTEURS HUMIDE: LPOUS 


SÉCURITÉ 


SIMPLICITÉ & ROBUSTESSE 
POUVOIR DE COUPURE ÉLÈVÉ 


DEMANDEZ NOTRE CATAOGUE GENERAL 1950 


APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE CHANDOS 47R d'Arthelon MEUDON(540) vé1.085. 16:40 


Le Gérant : F, DUNOD 92 rue Bonaparte, Paris 6 — imp Centre, 129, r. Bergson, St-Etienne 16, rue Pigalle, Paris - (9e) 
Ne 81° 


Générale du 
IMPRIME EN FRANCE + Trimestre 1950 — 


| RÉDUCTION | 
À 
L'INTERRUPTEUR-DISJONCTEUR 
| CHANDOS 
L 
TYPE LUMIÉRE TYPE LUMIÈRE 
TRIPOLAIRE 
pltes à coupure sur les 3 pôles 
e a | 
| SÉRIE ETANCHE 


